জ্গ্া--শ্ষঙ্া। 


প্রকাশকঃ-_ 
শ্রকালীকিস্কর মিত্র 


ইপ্ডিয়ান্‌ প্রেস লিমিটেড 
এলাহাবাদ। 


প্রিপ্ট রঃ. 
শ্রীঅপূর্ববকৃষ্ণ বস্থ 
ইগ্ডিয়ান্‌ প্রেস লিমিটেড, 


বেণনারস-ত্্যাঞ্ । 


জগ্গান-ক্ষৎ্থ। 


রামেন্দ্রন্ন্দর ত্রিবেদী 


প্রকাশক 
ইত্ডিয়ান পাবলিশিং হাউস্‌ 
২২১ কর্ণওয়ালিস গ্্রীট-_কলিকাতা। 


১৪২৬ 


সর্বন্বত্ব সংরক্ষিত ] সুল্য ২৪* টাক। 


ভূমিকা 


বর্গীয় রামেন্্রন্দর ত্রিবেদী মহাশয়ের গ্রন্থের ভূমিকার প্রয়োজন 
হয় না। এই অপূর্ব পুত্তকখানি গ্রস্থকারের মৃত্যুর চারি বৎসর পরে 
কেন প্রকাশিত হইল, তাহার যে-একটু ইতিহাস আছে, তাহাই 
নিবেদন করিব। এই পুস্তকের কিয়দংশ স্বর্গীয় স্থরেশচন্দ্র সমাজপতি- 
সম্পাদিত “সাহিত্য” পত্রে প্রকাশিত হইয়াছিল। তা”্র পরে রচন। 
শেষ করিয়৷ ত্রিবেদী মহাশয় ইহা পুস্তকাগারে প্রকাশ করিবার জন্ত 
ছাপাইতে আরভ করিয়াছিলেন। কিন্তু ছাপা শেষ হইবার পূর্বেই 
তাহার মৃত্যু ঘটিল। ছাপানো ফন্্াগুলি কোথায় গেল, সন্ধান হইল 
না। ত্রিবেদী মহাশয়ের আত্মীয়গণ পুস্তকের পাতুলিপি লইয় “সাহিত- 
পরিষদের” শরণাগত হইলেন । পরিষৎ আশ! দিলেন, কিন্তু ছাপাইতে 
পারিলেন না । শেষে পুম্তক প্রকাশের ব্যবস্থার ভার আমার উপরে 
পড়িল। দেখিলাম, “জগৎ-কথার” মতে পুস্তক অপ্রকাশিত থাকিলে 
বঙ্গ-ভাষার যে ক্ষতি হইবে, তাহা কোনো! কালে কেহ পূরণ করিতে 
পারিবেন না । এলাহাবাদের ইগ্ডিয়ান্‌ প্রেস চিরদিনই সৎ-সাহিত্য 
প্রচারের পরম সহায়। ইহার! অনুগ্রহ পূর্বক “জগৎ-কথা” প্রকাশের 
ভার লইলে নিশ্চিন্ত হইলাম । 


খ 


ভ্রিবেদী মহাশয়কে আমি গুরুতুল্য জান করি। বঙ্গভাষায় বিজ্ঞান- 
চচ্চায় তিনিই আমাকে পথ দেখাইয়া আসিতেছিলেন। তাহার 
নেতৃত্বে অনেক শিক্ষা ও জান লাভ করিয়াছি । তাই আমার তত্বাব- 
ধানে আজ “জগৎ-কথা” প্রকাশিত হইল দেখিয়া নিজেকে ধন্য মনে 
করিতেছি। 


শান্তিনিকেতন, বীরভূম 1 


শারদীয়] পঞ্চমী, ১৩৩৩ শ্রীজগদানন্দ রায় 


জড় জগৎ টা 

জড় কাহাকে বলে? 
জড়ের তিন অবস্থ। 
কঠিন পদার্থ 
আয়তন ও আকৃতি 
পরিমাণ-সমস্তা 
স্থিতিস্থাপকতা 
তরল পদার্থ 

তরল পদার্থের চাপ 
প্রাকৃতিক নিয়ম 
অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ 
অনিল 

অনিলের চাপ 

ভার ৩৩৪ 
প্রাকৃতিক নিয় 

বল 
মাধ্যাকর্ষণ ... 

বন্ধ - 

বস্তর পরিমাণ 


টি চটি 2 &৫ 


১১ 
১৬ 
১৮ 
৩ 
২৪ 
২৬ 
৩৫ 
৩৭ 
৪৬ 
৪৮ 
৫৩ 


৫৫. 


৪ 


৮৩ 


মাধ্যাকর্ষণ ".. ্ 
মাধ্যাকর্ষণের জগত্যাপিতা ... 
মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম 

ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া 

মিশ্র পদার্থ... 

দ্রবণ রি 

শ্রেণী বিভাগ 

মূল ও যৌগিক পদার্থ 
ধাতৃভম্ম -.. 

দহন ক্রিয়া *. 

জড়ের নিত্যতা 
কয়লা-পোড়া অনিল 

মূল পদার্থ *.. 

ধাতু ও অপ 

পৃথিবী ... 

রাসায়নিক সম্মিলন 
পরমাণুবাদ ... 

প্রত্যক্ষ, অচ্মান ও কল্পনা 
প্রাচীন ও আধুনিক পরমাণুবাদ 
পরমাণু ও অণু * 
ক্ষার, অন, লবণ 

দহন ক্রিয়া ... 

উত্তাপ 


১০৮ 


১৯১৮ 
১২১ 
১৩২ 
১৩৪ 
১৩৮ 
১৪৩ 
১৫১ 
১৫৫ 
১৬৩, 


ফি 


উ্ণত। 

ঘন্মমান 

তাপমান 

তাপের ধশ্ম'-. 

বাষ্প : 

বাশ ও অনিল 

জলের অবস্থা বিকার 
তাপের পরিচালন 

তাপের ম্বরূপ 

শক্তি ও তাপ 2 
শক্তির রূপ-ভেদ ও অবিনাশিত৷ 
সমানতা ও তুল্যতা 

জড়ের গঠন-প্রণালী 
কম্প-গতি :.. 

উপায় কি? -" 
জোয়ার-ভীটা 

জর্জ ৪ 

শব্ব-তরজ ... 

শব্দ-জ্ঞান 

বাছ্যযন্ত 

প্রত্যক্ষ না অন্গমান 
আলোক 

আলোকের স্বরূপ 

আকাশ 


২৬১ 


১৯৭ 


২৫৫ 
২৬২ 
৮৭ 


অনৃষ্ঠ আলোক 

জড় পদার্থের গঠন-প্রণালী 
গণা ও মাপা 

তড়িৎ ... 

ভড়িৎ-প্রবা 

চুষ্বক 

তড়িৎ-প্রবাহের চুম্বকত্ব 
তড়িৎ-গ্রবাহের চৌম্বক ধর্ম 


ভ্গ্চা-” শ্কঞ্থ। 





জড়জগৎ, 


জগত-কথা অর্থাৎ জড়জগতের কথা বলিব। জড়জগতের কথা৷ 
জড়েরই কথা । জড়ের কথা বলিবার পূর্বে, জড়পদার্থ বলিতে আমরা 
কি বুঝি, সেটা স্পষ্ট বুঝা আবশ্ক। কোন্‌ শব্দ কোন্‌ অর্থে প্রয়োগ 
করিব, সেটা আগে স্থির করিয়। না লইলে বড় গণ্ডগোলে পড়িতে হয়। 
লেখক এক অর্থে লিখিতেছেন, পাঠক অন্ত অর্থ মনে করিয়া 
পৃড়িতেছেন, এরূপ প্রায় ঘটে ; ফলে অকারণ উভয়ের মধ্যে ঘন্ ঘটিয়া 
যায়; মনে নানারূপ খটকা থাকে, তাহার মীমাংস। হয় না। 

জড়-শব্দটি আমাদের প্রাচীন দর্শনশান্ত্র হইতে গৃহীত। সেই 
প্রাচীন শাস্ত্রে, যাই! চেতন নহে, তাহাকে জড় বলিত। জগতে এমন 
এক জন কেহ আছেন, তিনিই “আমি; আর যাহা কিছু আছে, 
তিনিই অর্থাৎ সেই “আমিই তাহার জ্ঞাতা। আমি জ্ঞাতা, আর 
সমস্ত আমার জ্ঞানের বিষয় । চন্দ্র, স্ধ্য, ইট, কাঠ আমার জ্ঞানের 
বিষয়; আমার দেহ ও চক্ষ-কর্ণাদি অবয়বও আমার জ্ঞানের বিষয়; 
এমন কি, আমার অন্তরিন্ডরিয় যে মন, যাহার সাহায্যে আমি চন্দ্র- 
স্থধ্যের ও ইট-কাঠের তত্ব আহরণ করিয়া থাকি, এবং আমার যে বুদ্ধি, 
যন্বারা মনকর্তৃক সমাহৃত সেই তত্বকে পরিপাক করিয়া আমি কাজে 
লাগাই, সেই মন ও বৃদ্ধি পর্য্যস্ত আমার *জ্ঞানের বিষয়। শান্ত্রমতে 


ৰং জগৎ-কথা 


কেবল আমিই একমাত্র চেতন পদার্থ; আর যাহ! কিছু আছে, 
তৎসমন্তই আমার জ্ঞানের বিষয় ও চেতনাহীন জড়পদার্থ। অতএব 
চন্দ্র সূর্য্য ইট কাঠ হইতে আমার,মন.ও বুদ্ধি পথ্যস্ত সমস্তই জড়পদার্থ। 
প্রাচীন দার্শনিকদিগের এইবূপ বিচারপ্রণালী আমাদের নিকট 
আপাততঃ হেয়ালির মত ঠেফে। ইহার তথ্য-নির্ণয় লইয়া এখন 
কাজ নাই। | 
. পাশ্চাত্য শাস্ত্রে জগতের ছুহীটি অংশের কথা শুনা যায়; একটার 
নাম 22280 আর এক্টার নাম 12)8669: ; যে শাস্ত্র 091170-এর তত্ব 
আলোচন। করে, তাহাকে আজকাল মনোবিজ্ঞান (0061069)] 90191)06) 
বলা যায়; আর যে শাস্ত্র 20867-এর তত্ব আলোচন! করে, তাহাকে 
জড়বিজ্ঞান। (101)551098] 90891)09 ) বলা যাঁয়। আমাদের প্রাচীন 
শান্ত্রকারদের হৈসাবে কিন্ত একালের মনোবিজ্ঞানেরও অধিকাংশ 
জড়বিজ্ঞানের অন্তর্গত হইয়া পড়ে । 


জড় কাহাকে বলে ? 


সে যাহ! হউক, পাশ্চাত্যশাস্ত্রে যাহীকে 70869: বলে, আজকাল 
বাজলায় ভুঁত্শবটিকে সেই অর্থে প্রয়োগ কর। হয়। প্রাচীন 
দর্শনশাস্ত্রে জড়ের অর্থ ব্যাপকতর ; হালের ভাষায় উহার অর্থ 
সন্বীর্ণ। আমরা এই গ্রন্থে জড় শব্টি এই আধুনিক সঙ্কীর্ণ অর্থেই 
প্রয়োগ করিব । ইংরেজিতে যাহাকে 208669 বলে, আমরা তাহাকে 
জড় বলিব। 

এই সন্কীর্ণ অর্থেই বা জড়পদার্থের প্ররুত তাৎপর্য কি, তাহা 
স্থির করা আবশ্াক। কোন্টা জড়, কোন্টা জড় নছে, ইহার মীমাংসা 
'আপাতত্তঃ সহজসাধ্য মনে হইতে পারে। কিন্ত বিজ্ঞানের ইতিহাসে 


জড় কাহাক্ষে বলে ৩ 


দেখা যায়, এই মীমাংসা! লইয়া বহুদিন ধরিয়া পণ্তিতে পণ্ডিতে যুদ্ধ 
চলিয়াছে। তাপ, আলোক, তাড়িত প্রভৃতিকে এক কালে জড়ের মধ্যে 
স্থান দেওয়া হইত; এখন আবার লদর্পে দল! হয়, উহার জড় নহে ; 
জড়ের ধর্শমাত্র। ফলে কোন্টা জড়, আর কোন্টা জড়ের ধর্ম, ইহার 
নির্ণয় বড় কঠিন ব্যাপার | 
আপাততঃ মনে হইতে পারে, জড়ের একট! নির্দিষ্ট পাত্রিভাষিক 
হজ্ঞা দিলেই গোল মিটিয়া যাইবে ; যে জিনিসটা সেই সংজ্ঞার ভিতর 
পড়ে, তাহা জড় ; যাহা পড়ে না, তাহা জড় নহে। কিন্তু ফলে দেখ! 
গিয়াছে, কোন সংজ্ঞাই ষোল আনা মনে লাগে না; প্রত্টেকটাতেই 
একটা না একটা গোল থাকে । সম্প্রতি আমরা সেই গোল-ব্যুহ- 
ভেদের প্রয়াস পাইব না । জড়ের কয়েকটি সংজ্ঞা, যাহা নান। পণ্ডিতে 
নান৷ সময়ে প্রস্তাব করিয়াছেন, তাহাই পাঠকের সম্মুথে স্থাপন করিষ, 
এবং অতি সংক্ষেপে দেখাইব, প্রত্যেকটাতেই একটা! না! একটা আপত্তি 
উঠে। 
(১) যাহার ওজন বা ভার আছে, তাহা জড়। আপর্তি-_ 
এ কালের পণ্ডিতের আকাশ-নামক একরপ জগছ্ধাপী পদার্থ মানিয়! 
লন, উহার ভার আছে কিনা, তাহার প্রমাণ নাই ; অথচ অনেকে 
উহাকে জড় বলেন। সম্প্রতি ইলেক্ট্রন নামে একরপ কণিকা আবিষ্কৃত 
হইয়াছে; অনেকের অঙ্গমান যে, এ ইলেক্টুন-সমবায়ে অন্ান্ত জড় 
নির্মিত হইয়াছে ; কিন্তু এ ইলেকৃট্রনের ওজন আছে কি না কেহ জানে 
না। উহাকে জড় বলিব কি না? 
(২) যাহার দেশব্যান্তি আছে, অর্থাৎ যাহা স্থান ব্যাপিয়া 
থাকে, তাহা জড় । ইহাতেও আপত্তি ঘটে । বৈজ্ঞানিকেরা শক্কি- 
নামক আর একট! পদার্থ মানেন, তাহা জড় নহে; অথচ তাহার 


5৪. , জগৎ-কথ। 


দেশব্যাপকতা আছে । আলোক উত্বাপ প্রভৃতি এই শক্তির বিবিধ 
ক্বপ। | 

(৩) যাহা চস্ষু কর্ণ প্রভৃতি ইন্দ্রিয়ের গ্রাহ, তাহাই জড়। 
ইহাতে আপত্তি আসে, যাহ! ইন্দ্রিয়গ্রাহ, তাহ! জড় স্বয়ং, ন! 
জড়ের ধন্দ? স্ধ্য ইন্দ্রিয়গ্রাহ, না সূর্যের আলোক ও উত্তাপ 
ইন্দ্রিয়গ্রাহ? | 

অলমতিবিস্তরেণ। আরও অনেক সংজ্ঞ আছে; কয়েকটি 
উল্লেখ করিলাম মাত্র ; কোনটিই নির্দোষ নহে; অতএব এখানে আর 
পুথি বাড়াইয়া কাজ নাই। 

কাজটা কিন্তু ভাল হইল না। পু'থির আরস্ভে বলিয়াছিলাম, 
শবের অর্থ স্পষ্ট না বুঝিয়৷ তাহার তত্ব-আলোচনায় প্রবৃত্ত হওয়া উচিত 
নহে। আমর! জড়ের তত্ব-আলোচনায় প্রবৃত্ত হইলাম বটে, কিন্ত 
জড়ের একটা নির্দিষ্ট পারিভাষিক সংজ্ঞ! দিতে পারিলাম না। 

চুল-চের! পারিভাষিক সংজ্ঞা দিতে পারিলাম না বলিয়! এইখানে 
পুথি বন্ধ করিলে চলিবে না। কোন রকমে কাজ চালাইবার ব্যবস্থা 
করিতে হইবে । আপাততঃ অত্যন্ত মোটা হিসাবে কাঁজ চালাইবার 
ব্যবস্থা করিব | শুক্ম বিচারে প্রবৃত্ত হইয়া! যেমন যেমন বিপত্তি ঠেকিবে, 
তেমনি তেমনি তাহা হইতে উদ্ধারের ব্যবস্থা কর! যাইবে । 

চুণ-পাথর, ইট-কাঠ, জল-বায়ু, প্রভৃতি জিনিসকে আমরা জড় 
বলিয়। গ্রহণ করিব। আমার শরীরটা, অথব] যে অস্থি মজ্জা রক্ত মাংস 
প্রভৃতি মশলায় আমার এই ভঙ্গুর দেহ-যস্ত্র নিশ্মিত, তাহাকেও জড় 
বলিব। এই হুইল জড়ের স্থুল দৃষ্টান্ত। এখন এই স্থূল দৃষ্টান্তেই কাজ 
চলিবে । এই মোটা দৃষ্টাস্ত গ্রহণ করিয়! চলিলে আপাততঃ কোনও 
মোটা তলের আশঙ্কা থাকিবে না । | 


জড়ের তিন অবস্থ! ৫ 


জড়ের তিন অবস্থা! । 


জড়ের মোটামুটি তিন অবস্থা দেখা যায়--মচতিভ্ন, জলজ 
ও ল্বাম্পল্বীল্জ অবস্থা। ইট-কাঠের "কঠিন অবস্থা, তেল-জলের 
তরল অবস্থা, আর বায়ুর বায়বীয় অবস্থা । , 

এইখানে একটু ভাষাবিভ্রাট' আসে। বায়ুর অবস্থা ত বায়বীয় 
হইবে” উহ! কি আর জলীয় বা তৈলীয় হইবে? "কঠিন ও তরল 
যেমন দুইটি অবস্থাজ্ঞাপক বিশেষণ শব্দ পাওয়া গেল, সেইরূপ এই তৃতীয় 
অবস্থাজ্ঞাপক আর একটি বিশেষণের ভাষায় অভাব রহিয়াছে । একটা 
বায়ুর সহিত আমাদের চিরকালের পরিচয় আছে; এই বামুতে 
আমাদের শ্বাসক্রিয়! চলে; উহাই প্রকৃতপক্ষে প্রাণবামু ; আমর! সেই 
বামুসাগরে ডূবিয়। আছি। কিন্তু সেই বায়ুর মত অবস্থাপন্ন অর্থাৎ 
“বায়বীয়”-অবস্থাপন্ন আরও নানা বায়ু আছে; তাহাদের সহিত 
সর্বসাধারণের ততটা পরিচয় নাই । সোডাওয়াটারের বোতল খুলিলেই 
একটা বায়ু বেগে বাহির হইয়া আসে, উহা প্রাণহানিকর বাু। 
সহরের বান্তায় আলোক দিবার জন্য যে গ্যাস জালান হয়, উহাও এক 
প্রকার বায়ু। সৌডা-ওয়াটারের বাষুও বায়ু, জালানি গ্যাসও বায়ু, 
আর আমাদের চিরপরিচিত বায়ুও বায়ু; এই বায়ুবিভ্রাট হইতে নিষ্কৃতি 
পাইবার জন্য একটি নৃতন নামের সৃষ্টি করা নিতান্তই আঁবশ্তক। 
পাঠককে ভাষার গোলক-ধাধায় ফেলিলে লেখকের অধর্ম হইবে । 

ইংরেজি ভাষাতেও এককালে এরূপ বায়বীয়-অবস্থাজ্ঞাপক 
বিশেষণ-শব্বের অভাব ছিল। এক %1£-শব চলিতেছিল; নৃতন 
নূতন আবিষ্কৃত বায়ুকেও ৪1: বল! ইইত। কোনটা 190. 88 
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 জগৎ-কথ। 


ইংরেজের৷ 8৪৪ এই শব্দটিকে বলপুর্ব্বক গ্রহণ করিয়া এই ভাষাবিভ্রাট 
হইতে অব্যাহতি পাইয়াছেন। ইংরেজিতে এখন বাযুবৎ পদার্থমাত্রেরই 
সাধারণ নাম £৪৪. আঙ্াদ্রিণকেও সেইরূপ একটা শব্ধ আহরণ করিতে 
হইকে। 

কেহ কেহ &৪%৪শবদটি বাঙ্গলা হরপে লিখিয়া গ্যাস-নামটি বাঙ্গাল! 
ভাষায় চালাইতে চাহেন। আমি তাহাতে কিছুতেই সায় দিব না। 
&ঁ শব্ধ এঁরূপে লিখিলে আমাদের ভাষার ধাতের সঙ্গে মিশিবে না; 
বড় কদর্য দেখাইবে । একটা ভদ্রতর শব্ধ চাই। 

আমাদের প্রাচীন সাহিত্যে নানাবিধ বাষুর উল্লেখ আছে--প্রীণ 
অপান ব্যান ইত্যার্দি। এ সকল বাফু সম্পূর্ণ কাল্পনিক না হইলেও, 
কোন্টা কি অর্থে প্রযুক্ত হইত, ঠিক করিয়। বলা কঠিন। কাজেই, 
উহাদের কোনটিকে লওয়া চলিবে না। তবে উহাদের মধ্যে একটা 
সাধারণ অংশ আছে অন্‌” ধাতুর অস্তিত্ব ;_-আমরা এ অন্‌ 
ধাতুটাকে কাজে লাগাইতে চাহি। সংস্কৃতে বাফু অর্থে অনিল শব্ধ 
আছে? উহা! অন্‌ ধাতু হইতে উতৎপন্ন। আমরা জোর করিয়া এ 
অনিল শবটিকে ব্যাপকতর অর্থে, অর্থাৎ যে কোনও বায়বীয় পদার্থের 
বিশেষণরূপে গ্রহণ করিব। বায়ু-শব্টি চলিত ভাষায় এত প্রচলিত 
যে, উহাকে নৃতন অর্থ দেওয়া চলে না; অনিল-খবটি সংস্কৃত ভাষায় 
আছে; অথবা সংস্কৃতবহুল বাঙ্গলায় আছে; চলিত বাঙ্গলা, যাহ 
লোকমুখে প্রচলিত, তাহাতে অনিল-শব্ধের ব্যবহার নাই। কাজেই, 
উহাকে এই নূতন ব্যাপক অর্থে চলিত ভাষায় গ্রহণ কর! চলিতে পারে। 
দার্শনিকদের পঞ্চভৃতের অন্তর্গত অন্ততম ভূত মরুৎ); এই মরুৎ নামটা 
লইলেও চলিতে পারিত। কিন্তু উহার গায়ে অতিরিক্ত পণ্তিতি গন্ধ 
আছে; চলিত ভাষায় "চলিবে না। 


কঠিম পদার্থ ৭. 


শব হৃট্টি করা দুরূহ; প্রাচীন শবের নূতন পারিভাষিক অর্থ 
দেওয়া ভিন্ন বৈজ্ঞানিক লেখকের গত্যস্তর নাই । সকল তাম্বাতেই 
এইরূপ করিতে হয়; বাঙ্গলাতেই বা.না.করিব কেন? 

অতএব জড়ের ত্রিবিধ অবস্থা । হ্কৃভ্িভন অবস্থা, ্ল্কন 
অবস্থা ও আভ্নিভন অবস্থা । ইট-কাঠ কঠিন; ত্েল-জল তরল; 
আর বায়ু আর জ্বালানি গ্যাস আর সোডাওয়াটারের হাওয়া 
অনিল। | 

তিনটি অবস্থা বলা গেল। কেন না, একই জড়পদ্ার্থ তিন রূপ 
গ্রহণ করিতে পারে $ উহাদের অবস্থাস্তরপ্রাপ্তি ঘটে, ইহা! সর্বদাই দেখ। 
যায়। যেমন জল। উহা কঠিন হইলে বরফ হয়; আর অনিল হইলে 
অনৃশ্ঠ হইয়! বাণ্পে পরিণত হয়। 

মোণা-রূপার "মত কঠিন পদার্থ উত্তাপ পাইয় তরল হয়। আবার 
কর্পুরের মত কঠিন পদার্থ উবিয়া গিয়া অনিলে পরিণত হয়। ইহ 
সকলেই জানেন, সকলেই দেখিয়াছেন ৷ ইহ। লইয়া! এখানে বাড়াবাড়ির 
দরকার নাই। 


কঠিন পদার্থ 


কঠিন পদার্থ নান! রকমের । উহাদের নানা গুণ, নানা ধন্ম। 
গোটাকতকের ধন্মের উল্লেখ করা যাইতেছে । 

সোণা, রূপা, ভামা ছ্বাভ্ডতলহ্ছ ; আঘাত করিলে ভাঙ্গে না; 
হাতুড়ির ঘায়ে সোণাস্রূপাঁর পাতল! পাত হয়। দন্তার কিংব! সীসার 
তেমন পাতলা পাত হয় না । 

কাচ, কয়লা, হীর হাতুড়ির ঘা সহে না; উহাদের পাত হয় না) 
উহার ভাঙ্গিয়। যায়; উহার! ভ্ভল্রুওস্রন্বঞ্ বা ভ্ভজ্ঞুচ । 


৮ জগং-কথা 
_-. আবার সোগা-রূপ! ছিত্রের ভিতর দিয়া জোরে টানিলে মিহি 
তার হয়; সীসা ও দস্তার তত মিহি তার হয় না। কাচ গলাইয়! সেই 
গলস্ত কাচে সরু তার টানা যায়; কিন্তু কঠিন থাকিতে টান! চলে না) 
কয়লা, হীরার ত কথাই নাই.। 

এঁ সকল তারে টান দিলে তার একটু লম্বা হয়; টান ভুলি 
লইলে সে লক্ষিতত্বটুকু থাকে না; আগেকার দৈধ্য আবার ফিরিয়া 
আসে।. টানে দৈর্ঘ্য বাড়ে, টানের অভাবে স্বভাবপ্রাপ্তি ঘটে ; এই 
গুণের নাম ভিছত্ভিস্যাম্পক্ষভ্ডা। 

কিন্তু এই স্থিতিস্থাপকতার একটা সীমা থাকে । এতটুকু টানিলে 
তার এতটুকু লম্বা হইল; আবার" টান ছাড়িলে স্বভাবে ফিরিল ; 
কিন্তু সীম! ছাড়াইয়! টানের মাত্রা চড়াইলে আর স্বভাবে ফিরিয়া 
আসে না) পূর্বের তুলনায় একটু লম্বা থাকিয়া যায়। ইহার অর্থ,_ 
স্থিতিস্থাপকতার একটা সীমা আছে; সেই সীমার ভিতরে স্থিতিস্থাপক, 
সীমা ছাড়িলে আর স্থিতিস্থাপক থাকে ন1। 

টানের মাত্রা আরও বাড়াইলে তার ছি'ড়িয়া যায়; কোনও ধাতুর 
তার এক মণের ভারে ছি'ড়ে, কোনও ধাতুর তার তেমনই মিহি হইলেও 
ছুই মণ ভার সহা করে। যতক্ষণ না ছিড়ে, ততক্ষণ টান সহে; যখন টান 
না সহিয়া ছি'ড়িয়া যায়, তখন হয় ভঙ্গুর ৷ ভাঙ্গা, ছে'ড়ারই প্রকারভেদ । 
টানের বা আঘাতের মাত্রাধিক্যে সোণারূপার মত ঘাতসহ ধাতুর পাত 
কা তার ছি'ড়িয়া যায়; ভঙ্গপ্রবণ কাচ বা হীরা ভাঙ্গিয়া যায়। 
আঘাতটাও টানের ন্বজাতীয়--উহা সহসাপ্রযুক্ত টান বা হেঁচকা টান। 

তামার বা লোহার. ছড়ির মাঝখানে একখানা ভারী পাথর 
ঝুলাইলে ছড়ি কুঞ্চিত হয় বা বাকিয়া যায়; ভার তুলিয়া লইলে, 
সেই বক্রত1 থাকে না; ভারের অভাবে আবার স্বভাবপ্রাঞ্চি ঘটে; 


কঠিন পদার্থ : ৯ 
ইহাও স্থিতিস্থাপকতার . পরিচয় । কিন্ত এখানেও ন্থিতিস্থাপকতাঁর 
সীমা আছে. সীমা ছাড়াইয়৷ 'ভারের মাত! বাড়াইলে এতটা হইয়া 
যায় বা বাকিয়া যায় যে, আর স্বভাবে ফিরিয়া আমে না। অর্থাৎ 
সীমার ভিতরে যাহা স্থিতিস্থাপক, সীমা ছাড়াইলে তাহা স্থিতিস্থাপক 
থাকে না। আবার অতিমাত্রায় ভার দিলে এ ছড়ি এতটা বীক্ষে যে, 
ভাঙ্গিয়া যাইতে পারে । যতক্ষণ না ভাঙে, ততক্ষণ উহ! ভারসহ ; 
যখন ভাঙ্গে, তখন ভঙ্কুর। ভার সহে বলিয়াই ছাদে আমরা লোহার 
কড়ি, কাঠের বরগ! ব্যবহার করি; কিস্তু সাবধান, অতিরিক্ত ভার 
কিছুতেই সহে না; সকলের জোর সমান নয়। : 

হীরা দিয় কাচ কাট। যায়, কাচে হীরা কাটে না। রাহি রর 
আঁচড়ে পেটাই লোহাতে দাগ পড়ে, পেটাই লোহার আঁচড়ে ঢালাই 
লোহাতে দাগ পড়ে না। ঢালাই লোহ! ্চত্ীল্ল্প ;. পেটাই লোহ। 
ক্ষোক্ভ । হীরার মত কঠোর জিনিস আর নাই । তামার খাদ 
মিশাইলে সোণা-রূপার কঠোরতা বাড়ে; গহনা গড়িতে ব! টাক! সিকি 
আধুলি মুদ্রা ছাপিতে সেই জন্ত সোণা-রূপাতে তামা মিশায়। সীস 
সোণা-বূপার চেয়েও কোমল; উহাতে নখেরও আ্বাচড় পড়ে। যাহা 
অতি-কঠোর, তাহাও অতি-ভঙ্গুর হইতে পারে । কাচ খুব কঠোর, 
উহাতে ইস্পাতের আচড় লাগে না; কিন্ত উহার ভঙ্গ-প্রবণতা প্রসিদ্ধ । 

আর দৃষ্টান্ত বাড়াইবার দরকার নাই। কঠিন পদার্থে নানাগুণ 
অল্পবিস্তর পরিমাণে বর্তধান দেখা গেল__কাহারও কোনটা 'অধিক, 
কাহারও অন্যটা অধিক। নানাগুণ, যথা- চম্বাভ্ডতনভ্জ্ঞা, 
ভন্ঞুদ্লভ্ডা, ক্ষবেপীনলক্ভা। ইহার মধ্যে স্থিতিস্থাপকতা 
সম্বন্ধে'আর একটু স্থক্্ম বিচার আবশ্যক । 


১% :..  জগন্-কথা ্ 


আয়তন ও আকৃতি 


স্থিতিস্থাপকতার বিচারের পূর্বে একটা কথা বুঝিতে হইবে__ 
উহ! জড়পদার্থের দেশব্যান্তি । জড়পদার্থমাত্্ই, কি কঠিন, কি তরল, 
কি অনিল, সকলেই খানিকট। দেশ বা স্থান বা জায়গ! ব্যাপিয়! অবস্থান 
করে; ইহাই জড়পদার্থের 2ুস্পন্ন্যাপ্ডি । 

কোন জিনিস অল্প জায়গা! লইয়া থাকে, উহা! ছোট; কোনটা! 
অধিক জায়গা ব্যাপিয়া থাকে, উহা বড়। একটা মটরের চেয়ে একটা 
কুল বড়, একট কুলের চেয়ে একটা বেল বড় ; ভেড়াটার চেয়ে ঘোড়াট। 
বড়, ঘোড়াটার চেয়ে হাতীটা বড়; ঘটিটার চেয়ে ঘড়াটা বড়; আর 
ছেলেটার চেয়ে বুড়োটা! বড়। এই বৃহত্বজ্ঞাপনের জন্য আমরা একটি শব 
ব্যবহার করিব, আম্সজভ্ঞভ্ম । যাহা বুহৎ, তাহার আয়তন 
অধিক; যাহ ক্ষুদ্র, তাহার আয়তন অল্প। কুলের চেয়ে বেলের 
আয়তন বড়, ঘোড়ার চেয়ে হাতীর আয়তন বড়। বল! বাহুল্য, 
পদার্থের আয়তন এই দেশব্যাঞ্চির ফল; কেহ অল্প দেশ জুড়িয়া আছে, 
'উহার আয়তুন অন্ন; কেহ অধিক দেশ জুড়িয়া আছে, উহার ম্সায়তন 
অধিক। বলা! উচিত, এই ছোটত্ব বড়ত্ব তুলনামূলক বা! অপেক্ষারুত। 

দেশব্যাপ্তির আর একটা ফল আছে। তাহার নাম আক্ক্ন্ভি। 
আক্কৃতিভেদে ' কোনটা গোল, কোনটা চেপ্টা, কোনট! ছু'চল; 
কোনট। দ্গ্ডাকার, কোনটা স্তস্তাকার; সকলেই সাকার, নিরাকার 
কেহই নহে। ভাটার আকার ভাটার মত,_-তা ছোটই হউক, আর 
বড়ই হউক; হাতীর আকার হাতীর মত--ছানাই হউক, আর ধাড়িই 
হউক--ঘোড়ার মত, বা সাপের মত, বা ষাছির মত নহে । এই 
আকৃতি ষে দেশব্যাপ্তির ফল, তাহা! বল! বান্ুল্য। কতটা দেশ। জুড়িয়া 


পরিযাণশ্নমন্ত। ১১. 


বা ব্যাপিয়া আছে, তাহ! দেখিয়া আয়তন স্থির হয়; আর কি রকমে, 
দেশ্ব জুড়িয়া আছে, তাহা দেখিয়া আক্কৃতির নিরূপণ হয়। হাতী 
যেরূপে দেশ জুড়িয়া আছেন, তাহার বাচ্চাও লেই রকমে সেই ধরণে 
দেশ জুড়িয়৷ থাকেন; উভয্নের আকৃতি প্রায় সমান। কিন্তু ভেড়া ব৷ 
ঘোড়ার দেশব্যাপ্তির ধরণটা অন্যরূপ ; উহ্বাদের আকৃতিও অন্যরপ। 


পরিমাণ-সমস্থ। 


ত্রব্যমান্রই কতকট। দেশ জুড়িয়া থাকে, এই বাক্যে আমরা একটা 
ঘোর সমস্যায় উপস্থিত হইলাম । কোন্‌ ভ্রব্য কতটা দেশ ব্যাপিয়৷ আছে, 
ইহা স্থির করিয়াই কোন্ট! ছোট কোন্ট! বড় স্থির হয়; কে কত ছোট, 
কে কত বড়স্থির হয়। ছুইটা পদার্থের বৃহত্বের ব! আয়তনের তুলনা হয়। 
কে কত ছোট, কে কত বড়, এইরূপ তুলনার নাম *্পল্টিঙ্মান্সি । 
এই পরিমাণ-কর্মটটাই বৈজ্ঞানিক বিচারের প্রাণ । বৈজ্ঞানিক বিচারের 
প্রারস্তেই কত বড় ও কত ছোট, এই তুলনাস্থচক সমস্যার কথ। উঠে । 
আমাদের ইন্ড্িয়গুলি মোটামুটি বলিয়া দেয়, কোন্টা বড়, কোন্টা। 
ছোট কিন্তু কত বড়, কত ছোট, তাহা বলে না; বলিলেও তাহাতে 
অনেক সময় ভুলভ্রান্তি থাকে । এই জন্য আমরা সবিশেষ চেষ্টা করিয়া 
পরিমাণ করি,_-মাপিয়! স্থির করি--কোন্টা কত ছোট, কোন্ট! কত 
বড়। কোন-কিছুর আয়তন কত, তাহ ঠিক করিবার পূর্ববে এই 
পরিমাণ-সমস্তার মীমাংসা আবশ্যক । 
আমর! যে দেশে অবস্থিত, সেই দেশ ত্রিধা-বিস্তৃত; পশ্চাৎ হইতে, 
সম্ুখে, দক্ষিণ হইতে বামে ও নিয় হইতে উর্ধে, এই তিন মুখে বিস্তৃত । 
যাহা কেবল একধা! বিস্তৃত, তাহ! রেখা ; যাহ দ্বিধা বিস্তৃত, তাহা তল 
বা! পৃষ্ঠ বা ক্ষেত্র । এই" রেখা ও তল উভয়ই কাল্পনিক সংজ্ঞামাজ ; 


১২ জগৎ-কথা 


উহা আমরা কল্পনায় অনুভব করি মাত্র; উহা! বুদ্ধিবৃত্ির গোচর, উহা 
আমাদের ইন্দ্রিয়ের গোচর নহে। ইন্জ্রিয়গোচর জড়দ্রব্য যে দেশে 
ব্যাপ্ত, সেই দেশ কিন্ত ব্রিধা-বিস্তৃত। কাজেই একটা বাক্সের মত বা 
* একখানা কেতাবের মত কোন দ্রব্য কতটা দেশ ব্যাপিয়া আছে; ঠিক 
করিতে হইলে, উহা তিন মুখের কোন্‌ মুখে কতটা বিস্তৃত আছে, ঠিক 
করিতে হয়। উহার দৈর্ঘ্য, রিস্তার.ও বেধ, এই তিনের নির্ণয় করিতে 
হয়। কোন্‌ মুখে কতটা বিস্তৃত, তাহা স্থির করিবার জন্য একটা! 
মাপকাঠি তৈয়ার করিতে হয়।- এই মাপকাঠিটাও জড়পদার্থ; 
উহার বেধ ও বিস্তার আমরা নজরে আনি না, অথবা মনেও আনি না; 
কেবল দৈর্ঘ্যের হিসাব রাখি । তার পর উহার দৈর্ধ্যের সহিত যে 
জিনিসের আয়তন মাপিতে হইবে, তাহার দৈর্ঘ্যের!বিস্তারের ও বেধের 
তুলনা করি। মাপকাঠির দৈর্ঘ্য তই হউক, তাহাতে কিছু যায় আসে 
না; তাহাকে বলি এক কাঠি.। যে বাক্সটার দৈর্ঘ্য বিস্তার বেধ তিনই 
এক কাঠির দৈথ্র্যের সমান, সেই বাক্সটা যে জায়গ! 'ব্যাপিয়া থাকে, 
তাহার নাম দেওয়া যায় এক ঘনকাঠি। যাহার দৈর্ঘ্য বিস্তার বেধ 
প্রত্যেকেই ছুই কাঠির দৈধ্যের সমান হয়, তাহা যে দেশ জুড়িয়া 
থাকে, তাহা হয় আট ঘন-কাঠি। কেননা, ইহা! অক্েশে দেখান 
যাইতে পারে, এই বৃহত্তর দেশটাকে আটটি ছোট ছোট টুকরা! দেশে 
বিভক্ত করা চলে ও সেই প্রত্যেক টুকরা ঠিক এক ঘনকাঠি দেশ 
জুড়িয়া থাকে । 

যে মাপকাঠিটাকে আমর! এক কাঠি বলি, লে কাঠিটার দৈর্ঘ্য কত 
হইবে, তাহ! আমার ইচ্ছাঁধীন। কাজের স্থবিধা অনুসারে তাহা স্থির 
করিতে হয়। হাবড়া হইতে দিল্লী পর্যাস্ত লোহার রেল পাতিতে 
হইবে ; কত দীর্ঘ রেল, চাই, তাহা মাপিবার জন্য লম্বা মাপকাঠি 
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লইলেই স্থুবিধ!) এ ল্বা মাপকাঠির নাম মাইল। কিন্তু দোকানে 
কাপড় কিনিবার সময় অত' বড় কাঠিতে স্থবিধা হয় না, তখন ছোট 
কাঠি লইতে হয়। তাহার নাম--হাত, অথবা গঞ্জ । আরও ছোট 
মাপের জন্য আরও ছোট কাঠি হইলে স্বিধা হয়। ভিন্ন ভিন্ন দেশের 
লোক ভিন্ন ভিন্ন কাজের জন্য ভিন্ন ভিন্ন কাঠি ব্যবহার করিধা থাকে? 
তাহাতে উপস্থিত কাজে স্থুবিধা হয়; কিন্তু পরস্পর কারবারে অস্থবিধা 
ঘটে । ইংরেজের মাপকাঠি গজ, আর বাঙ্গালীর মাপকাঠি হাত; 
এখানে দশ গজ আর উনিশ হাত, ইহার মধ্যে কোন্টা বড়, কোন্ট। 
ছোট, অকস্মাৎ বল! চলে না; একট। গজ একট হাতের কয় হাতের 
সমান, তাহা না জানিলে বলা! চলেই না। আবার ইংরেজের বড় 
মাপকাঠি মাইল ছোট মাপকাঠি ইঞ্চির কয় ইঞ্চির সমান, তাহা ন। 
জানিলে, দশ মাইল বড়, না বিশ হাজার ইঞ্চি বড়, তাহ! শীঘ্র বল চলে 
না। : নান! মাপকাঠি চলিত থাকিলে কারবারের কত অস্বিধা, তাহা 

ই জানেন। এদেশে জমি-জরিপের সময় বাদশাহী 
আমলের কাঠা ও হালের কাঠা লইয়া জমিদারে প্রজায় কত গণ্ডগোলের 
সৃষ্টি হইয়া থাকে । পাকি মাপ ও কাঁচি মাপের অস্থবিধা কাহারও 
অজানা! নাই । এই অস্থবিধ! দূর করিবার জন্য, সভ্য দেশে ধাহাদের 
উপর রাষ্্র-পরিচালনার ভার থাকে, তাহারা আইন দ্বারা মাপকাঠি 
বাঁধিয়া দেন। প্রজাদিগকে সেই মাপকাঠি বাধ্য হইয়! ব্যবহার করিতে 
হয়। বিলাতে পালেমেন্ট-সভা এরূপ মাপকাঠি বাধিয়া দিয়াছেন । 
একটা দৃঢ় ধাতুদও্ড পালেমেপ্টের নির্দিষ্ট মাপকাঠি ; উহা৷ রাজমুদ্্রীদের 
জিম্মায় রক্ষিত থার্কে; উহার ছাপ দেওয়া নকল প্রজাদের নিকট বিলি 
করা হয়। উহার নাম বৃটিশ গজ। গরম পাইলে ধাতুদণ্ডের দৈর্ঘ্য 
একটু বাড়িয়া যায়; এই জন্য কতটা গরম থাকিতে উহার দৈর্ঘ্য একর 


১৪ জগ! 


শা বলিয়া গৃহীত হইবে, তাহাও আইন ছার নির্দিষ্ট আছে। কু 
মাঁপে এই বৃদ্ধিটুকু অগ্রাছ করা চলে না। 

এই গজের ১৭৬০ গজের নাম মাইল; ছোট মাপের জন্য গজের 
তৃতীয়াংশের নাম ফুটু ; আর ফুটের দ্বাদশাংশের নাম ইঞ্চি । ইঞ্চির 
ভগ্রাংশের পৃথক্‌ নাম নাই। আমরা এ দেশে প্রচলিত হাত-কাঠিকে 
আঠার ইঞ্চির সমান ধরিয়া লই। 

' ছোট জিনিস মাপিতে ছোট কাঠির দরকার হয়) ইঞ্চির চেয়ে 
€ছোট দৈর্ঘ্য মাপিতে ইঞ্চির ভগ্রাংশের দরকার ; ইঞ্চির দ্বাদশাংশ লওয়! 
যাইতে পাঁরে ; তার চেয়ে ছোট মাপে আরও'ছোট ভগ্নাংশের দরকার 
হয়। কিন্তু দৈধ্য যে কত ছোট হইতে পারে, তাহার কোন হয়ত! 
নাই; যত ছোট ভগ্নাংশকেই মাগকাঠি কর না কেন, তার চেয়ে ছোট 
দৈর্ঘ্য মাপিবার সময় আরও ছোট কাঠির দরকার হইবে; কিন 
মানুষের ইন্দ্রিয় মোট; মানুষের ইন্ডরিয়কে এক জায়গায় গিয়। থামিতে 
হয়; তার চেয়ে ছোট কাঠি জ্ঞানেত্্রিয়ের অগোচর ও কর্শেক্িয়ের 
অব্যবহাধ্য হইয়া পড়ে। কাঁজেই বাধ্য হইয়া মানুষকে সেইখানে 
থামিতে হয়; তার চেয়ে স্ন্ম মাপ চলেনা। এইখানে পরিমাণ- 
সমন্তার আর মীমাংসা চলে না; যত স্ুক্ম পরিমাণ করি না 
কেন, হুক্ষতার একটা সীম! আছে, সেখানে পরিমাণ-কম্ধম মাহষের 
অপাধ্য। 

বৈজ্ঞানিক এইখানে আসিয়া! হারি মানেন। ইন্দ্রিয়ই জ্ঞানের 
দ্বার; ইন্দ্রিয় যেখানে পরাস্ত হয়, জ্ঞানও সেখানে অসম্পূর্ণ থাকিয়া 
যায়। " 

ইঞ্জিয়ের ক্ষমতার একটা সীম! আছে; তুবে মানুষে বুদ্ধি খাটাইয়! 
সেই লীমাটাকে ঠেলিয়া লইয়া যাইতে পারে । কৌশলক্রমে সীমাটাকে 
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ক্রমশঃ ঠেলিয়া লওয়া চলে। চোখ আলোকের সাহায্যে দেখে 
আলোক যেখানে পাওয়া যায় না, মানুষ সেখানে কৌশলক্রমে আহলাক 
আনিয়া পুঞ্তীভূত করে, চোখ তখন দেখিতে পায়। এই সকল 
কৌশলের জন্য দূরবীক্ষণ অগুৰীক্ষগ প্রভৃতি যঙ্ত্রের কৃষ্টি হইয়াছে।. এই 
কৌশল-উত্ভাবনে মানুষের শক্তির সীমা কোথায়, তাহা কেহ বলিতে 
পারে না; কাজেই মানুষ যন্ত্রঘধারা ইন্দরিয়কে ক্রমেই স্বকাধ্যসাধনে সম্্থ 
করিয়া তুলিতেছে; শেষ পর্য্যস্ত ইন্দরিয়-শক্তি একটা সীমায় পৌছে. বটে, 
কিন্তু সেই সীমা যে আবার কোথায় গিয়া সীমা পাইবে, তাহা বলিতে 
পারি না। কাজেই বিজ্ঞান অসম্পূর্ণ; কিন্তু ইহার গতি সম্পূর্ণতার 
অভিমুখে ; সম্পূর্ণ কখনও হইবে না; তবে সম্পূর্ণতার অভিমুখে ক্রমশঃ 
চলিতেছে এবং আশা করা যায় যে চলিবে । 

, যে সকল কঠিন পদার্থের আকৃতি বাক্সের মত বা কেতাবের মত 
বা চতুষ্কোণ কৌটার মত, তাহাদের দৈর্ঘ্য বিস্তার বেধ মাপিলে 'শায়তন 
মাপা চলে, তাহা উপরে বলিয়াছি। তরল পদার্থের আয়তন প্রব্নপ 
ফাপা কৌটায় পৃরিয়া কয় কৌটা হইল, তাহাঁও সহজে মাঁপা চলে। 
কিন্ত কঠিন পদার্থের আকৃতি ভাটার মত, বা থালার মত, বা থামের 
মত হইলে, অত সহজে মাপা চলে না । এইরূপ হইলে মানুষের বুন্ধিবৃত্তি 
মানুষকে সাহায্য করে। জ্যামিতি-শান্ত্র আসিয়া বলিয়া দেয়, একটা 
ভাটার ব্যাসের দৈর্ঘ্য জানিলে কিরূপে তাহার আয়তন স্থির হইবে; 
ব্যাসের টৈর্ঘ্য হয় যদি পাঁচকাঠি, ভাটার আয়তন হইবে কত ঘন কাঠি, 
ইত্যাদি প্রশ্নের মীমাংসা জ্যামিতি-শান্ত্রের উপর | তবে জ্যামিতি-শাস্ত্র 
যেকোনও প্রশ্নের উত্তর দিতে পারে না অষ্টাবক্র খষির মত আকৃক্কি 
হইলে, জ্যামিতি-শাঙ্্ও হারি মানে। তখন মানের বৃদ্ধিরে পরাস্ত 
হইতে হয়। তখন কৌশলের আশ্রয় লইতে হয়। একটা বড় গালা 


ই “জগৎ-কথা 

.কাণায় কাণায় জলে পুরিয়া সেই জলে  অষ্টাবক্রকে ডুবাইতে হয়। 
থানিকটা জল উছলিয়। পড়ে; সেই জলট1 আবার সেই রৌটার ক 
কৌটা হইল দেখিয়া তাহার আয়তন কত, স্থির করা চলে। অষ্টাবন্রের 


ঘে আয়তন এই উচ্ছলিত জলের আয়তন তাহার সমান। 
_ স্থিতিস্থাপকতা 


৬০ 
1, 


০ক্ঞ্টোভভন। চাপ তুলিয়া লইলে পূর্বব আয়তন ফিরিয়া আসে, 
চাপের অভাবে স্বভাবপ্রাপ্তি ঘটে । এই ধর্ম স্থিতিস্থাপকতা ; ইহ! 
আন্মতক্নগ্গত্ জিছিভ্ভিজ্ছাস্ক্কত্ডা। আবার কঠিন 
পদার্থের আয়তন, না কমাইয়। আরুতি বদলান চলে ; মোচড় দিলে উহ! 
বক্র হয়? ইহার নাম আন্কুঞ্বভ্ব। মোচড় ছাড়িয়। দিলে বক্রততা 
দূর হয়; তখন স্বভাবে. ফিরিয়া আসে। ইহাও স্থিতিস্থাপকতা ) 
তবে ইহা আন্ষভিগ্রত্ড ছ্ছিক্তিত্জ্াস্পিল্ত্ভা | কঠিন 
পদার্থের দুই রকমেরই স্থিতিস্থাপকতা. আছে ;_-আয়তনগত :ও 
আকৃতিগত। চাপে সন্কোচন,, .আর. মোচড়ে আকুঞ্চন, ছুইটাই 
আয়াসসাধ্য। এই আয়াসের মাত্রা দেখিয়া স্থিতিস্থাপকতার পরিমাণ 
নিরূপিত হয়। যেখানে আয়াস অধিক, সেখানে স্থিতিস্থাপকতাও অধিক। 
যেখানে আয়াস অল্প, সেখানে -স্থিতিস্থাপকতাও অল্প। ইস্পাত কাচ 
পাথর কাঠ, এই সকল জিনিসেরই আম্মতন বদলান বা আকুতি বদলান 
অতি আয়াসসাধ্য। ইহারা অতাস্ত স্থিতিস্থাপক। 

"একটা গোল ভাটা বা বর্তলকে জোরে এক দিকে চাঁপিলে উহ! . 
চেপটা হইয়া যায়; উহার বর্ত'লত্ব থাকে না; উহার আকৃতির বদল 


স্থিতিস্বাপিকতা . 5৭. 
হয়। একটা 'মার্বেলের বা কাচের ভাটাকে চেপ্টা করা বড়ই শক্ত; 
একটা রবারের বলকে চেপ্ট। কাতার চেয়ে অনেক সহজ'। দ্মতএব 
মার্ষেল' বা কাচের আরুতিগত স্থিতিস্থাপকতা রধারের চেয়ে 
অধিক। কেনন।, যেখানে আয়াস অধিক, সেখানে টিনা 
অধিক। 

কথাটা নৃতন. বলিয়া মনে হয়। চলিত ভাষায় রবারের নিতি- 
স্থাপকতা প্রসিদ্ধ। রবারের চেয়ে কাচের স্থিতিস্থাপকতা অধিক, 
ইহা কেমন কেমন শুনায়। কিন্তু ইহাতে বিস্মিত হইবার কারণ 
নাই। বিজ্ঞানের ভাষা ঠিক চলিত ভাষা নহে। চলিত্‌ ভাষায় যে 
শব্দ যে অর্থে প্রযুক্ত হয়, বিজ্ঞানের ভাষায় সে শব্ধ ঠিক সে অর্থে 
প্রযুক্ত হয় না। বৈজ্ঞানিক বিচারে খুব সাবধান হইয়! ভাষা ব্যরহার 
না করিলে পদে পদে ঠকিতে হয়। চলিত কথাবার্তায় অতটা বাধা- 
'বাধি চলে না। কাজেই টজ্ঞানিকের ভাষা একটু স্বতন্তর। বৈজ্ঞানিক 
বিচারে প্রবৃত্ত হইবার আগেই শবগুলির নিদ্দিষ্ট বাধাবাধি অর্থ দিয়া 
লইতে হয়; চলিত ভাষায় যেমন এলোমেলো নানা অর্থ থাকে, সেরূপ 
থাকিলে-চলে না; এই নির্দিষ্ট সন্কীর্ণ অর্থের নাম পারিভাষিক অর্থ। 
সরকারি আইন-কান্থনের গোড়াতেই যেমন কতকগুলি শব্দের পারি- 
ভাষিক অর্থ দেওয়া হয়, সেইরূপ আরম্ভে পরিভাষা নির্ণয় করিয়া 
বিজ্ঞানশান্্ও ফাদিতে হয়। 

এ বিষয়ে কাচে আর রবারে পার্থক্য কি? বিজ্ঞানের ভাষায় 
কাচের স্থিতিস্থাপকতার শ্কমাভ্জা অধিক? কিন্ত উহার ৫ল্সীত্ভ 
অল্প। আগে একবার বলিয়াছি, একটা ধাতুদণ্ডের মাঝখানে একটা! 
ওজন, ঝুলাইলে উহ। বাকিয়া যায়, ভার নামাইলে আবার বক্রতা নষ্ট 
হয়। , অর্থাৎ ধাতুর আরুতিগত স্থিতিস্থাপকতা! মাছে । কিন্ত ভারের 


হজ 


১ জগন-বধা. 
মান্ধ। অধিক হইলে এতটা বাকিন্তাযায় যে, ভখম আর ম্বভাবে: ফেরে 
না; একটা স্থা্ী বন্রতা আসিয়া পড়ে। বুঝিতে হইবে, যে, 
তখন স্থিতিস্থমপকতা আর. নাই? এ ধাতু পূর্বে ছিল স্থিতিস্থাপক, 
এখন, হইম্বাছে নমনীয়। এ ধাতুর স্থিতিস্থাপকতার যে নির্দিষ্ট 
সীমামধ্যে দৌড় ছিল, উহা সেই সীমা ছাড়াইয়া গিয়াছে । দৌড়ের 
সীমা, ছাড়াইলে আর উহা স্থিতিস্থাপক থাকে না; নমনীয় 
হক পড়ে। 

কাচের ছড়িতেও-ভার ঝুলাইলে উহা বাকে ; গুরুভার ঝুলাইলে 
উহা ভাঙ্গিয়] যায়। এখানেও বুঝিতে হইবে, স্থিতিস্থাপকতার দৌড়ের, 
সীমা ছাড়াইয়! ভার ঝুলান হইয়াছে । সীমার ভিতরে কাচ ছিল 
স্থিতিস্থাপক ; সীমা ছাড়াইয়া হইয়াছে ভঙ্গুর । 

রবারের স্থিত্িস্থাপকতার মাত্র। অল্প বটে, কিন্তু দৌড় খুব বেশী; 
চাপ দিক অনেকটা চেপ্টা করা চলে। রবারের স্তাকে টানিয়া- 
অনেকট। লম্বা কর! চলে । আবার টান-ছাড়িলে পূর্বের অবস্থা ফিরিয়। 
পায়। অল্প আয়াসে আকৃতির অনেকটা বদল হয়। কাঁজেই স্থিতি- 
স্থাপফতার মাত্রা অল্প, কিন্ত দৌড় অধিক। কিন্তু এখানেও" দৌড়ের 
একটা সীমা আছে; অধিক টানে রবারের স্তাও ছিঁড়িয়া যায়। 
তখন যে রবার ছিল স্থিতিস্থাপক, তাহা হইয়া! পড়ে ভঙ্গুর । 


তরল পদার্থ 


. করল পদার্থের হাতের: কাছে উদ্লাহরণ জল। কঠিনের সঙ্গে 
ইহার প্রভেদ কি? গ্রভেদ. অনেক । জঙ্গ গড়াইয়া যায়, জলে শত 
হয়) জল ফোঁটা ফোটা পড়ে ; জলে অক্রেশে হাত ডূবাও, জল সেখান 
হইতে সরিয়। যাইবে, আবার হাত: তোল; জল দ্বিধা! না করিস] হ্বস্থানে 


| তয়ল পদার্থ ১৯ 
আলিয়া স্থানপুরণ করিবে। মাটিতে বা পাথরে এমন কারি! হাত 
ভোবান লে কি? পাথরে ছুরির ত্বাচড় দাও) স্থায়ী চিহ্ন, থাফিধে:; 
জলে ছুরির আাচড় স্থায়ী হয় কি? জন যে এইক্সপ অবাধে সরিয়া নড়িট্া 
বহিয়! যায়, ইহাই জলের তারল্য । 

আবার ঘটির জল দেখ ; কেমন ঘটির গায়ে গ্রায়ে লাগিয়া আছে। 
ঘটির ভিতরটার যে আকার, জল ঠিক্‌ সেই আকার গ্রহণ করিয়াছে । 
ঘটির জল থালায় ঢাল, জল বিনা আপত্বিতে থালায় ছড়াইয়৷ বিছাইয়া 
পড়িল; কোনও বাক্যব্যয় নাই, থালার আকার গ্রহণ করিল। জল 
যেন স্থশীল ক্বোধ গোপালের মত বালক) যাঁ পায় তাই খায়; য! 
পায়, তাই পরে | 

জলেরপ্জাকৃতির কোন বাধাবাধি নাই । কাচ বা কাঠ বা পাথর 
যেমন গড়ন্ত আকুতি লইয়া! জমাট হইয়া বসিয়া থাকে, জলের সে 
অহমিক। নাই। কাচের পুতুল হয়; জলের পুঁতুল গড়া চলে না। 
কাঠের আকৃতি বদলান, কাঠকে নোয়ান, মচকান, মোচড়ান, কত 
'আয়াসসাধ্য ; জল কিন্ত সুইয়াই আছে, কোনও আয়াসের অপেক্ষণ 
করে না। জল ভাঙ্গেও না, মচকায়ও না; কেননা, উহা ভাঙ্গিয়াই 
আছে, মচকাইয়াই আছে। মাটির টিপি থাকে, পাথরের পাহাড় 
থাকে, বালির স্ত,প থাকে; জলকে স্ত,পারতি করিয়া টিপি বাধা চলে 
কি? জলের আকৃতি বদলাইতে কোনও আয়াস আবস্ঠক হয় না। 
উপরে বলিয়াছি, যাহার আকৃতি বদলাইতে যত আয়াস দরকার হয়, 
তাহার আকুতিগত স্থিতিস্থাপকতা তত অধিক। জলের আকার 
পরিবর্তনে যখন কিছুই আয়াস লাগে না, তখন বলিতে হইবে, জলের 
আকরুতিগত স্থিতিস্থাপকতা একবারেই নাই । এই হইল ইহার ভারল্য; 
কঠিনের সঙ্গে তরলের প্রভেদ এইখানে । 


৪ জগৎ-কথা.. 


জলের আকৃতিগত স্থিতিস্থাপকতা' নাই বটে, কিন্তু আয়তনগত 
স্থিতিস্থাপকতা৷ বড় অল্প নহে। জলের আকুঞ্ণনে কোন ক্লেশ নাই,. 
কিন্তু সঙ্কোচন প্রচুর আয়াসসাধ্য । একটা চোঙায় জল পুরিয়া তাহাতে 
প্রচুর চাপ দিলে তবে যৎকিঞ্চিৎ আয়তন কমে; আবার সেই চাপ 
তুলিয়া দিলে পূর্বের আয়তন ফিরিয়া পায়। কিন্তু এত অল্প কমে, যে 
বুঝা দ্বায়, কাজেই জলের আয়তনগত স্থিতিস্থাপকতার মাত্রা কঠিনের 
সহিতই তুলনীয় । 

জল অতি স্থবোধ বালক; কিন্তু জলেরও একটা জেদ আছে। 
জল ঘ্বটিতেই রাখ, আর চোডাতেই রাখ, আর থালাতেই রাখ অথবা! 
একটা পুক্ষরিণীতেই রাখ, উহার পৃষ্ঠদেশ সমতল ও সমোচ্চ হইবেই। 
কোথাও উচু নীচু টিপি থাকিবে না। কঠিনা পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশ কত 
বন্ধুর; কোথাও পাহাড়, কোথাও ভাঙা, কোথাও বিল, কোথাও খাল। 
আর জলের পিঠ একটানা সমান। জলের একধারু উচু, একধার নীচু 
হয় না। অতি নির্কোধেও পুকুরের জল এধারে উচু, ওধারে নীচু 
বলিতে চাহিবে না; কোন ব্যক্তিকে জল-উচুর দলস্থ বলিলে গালি 
দেওয়া হয়। হাওয়া দ্রিলে পুফরিণীর জলের পিঠে হিল্লোল দেয়, উহ! 
তরঙ্কায়িত হয়, কিন্ত সে হাওয়ার জোরে ; হাওয়া না থাকিলে যে 
সমতল নেই সমতল । 

জলের এই বিষয়ে জেদ দেখা যায়; যেমন করিয়া হউক, পিঠটা 
সমতল রাখিবেই ; উহাতে টিপি বাঁধাও চলিবে না,. আচড় কাটাও 
চলিবে না । কিন্তু গ্রকতপক্ষে উহ! জেদ নহে, বরং উহা জেদের অভাব । 
জলের অসীম নমনীয়তাই উহার এরূপ আচরণের হেতু । খাড়া হইয়া 
থাকিতে, বাকিয়া থাকিতে, মাথা তুলিয়। থাকিতেই জেদের দরকার ; 
ঢলিয়। পড়িতে জেদের দরকার নাই। 


'তরল/পদ্দার্থ . ০৯5 

জলের এই তারল্য, এই টলটলে ঢলঢলে ভাব, এই চলিয়! পড়াব-_ 
এই প্রবাহ জন্মানর-_ প্রবৃত্তি তেলে আছে, ঘিয়ে আছে, ঘোঁলে আছে, 
আবার গুড়েও আছে। এ সকলই তরল পদার্থ । গুড়ও তরল পদার্থ; 
তবে জলে আর গুড়ে একটু প্রভেদ' স্পষ্ট দেখা যায়; গুড়ও ঢলেন ও 
বহেন, কিন্তু একটু বিলম্বে। জলে যত তাড়াতাড়ি ভ্রুত স্রোত জন্মে, 
গুড়ে তত ভ্রুত শ্রোত জন্মে না । গুড়ে হাত ডুবাইলে গুড় সরিয়া যায়, 
হাত সরাইলে আবার স্থানপূরণার্থ সরিয়া আসে, কিন্তু একটু বিলম্বে 
আসে; যেন গুড়ের গায়ে গায়ে ঘষাঘষি আটকা-আটকির ভাব আছে। 
সেই ঘর্ষণের ফলে একটু বিলম্ব ঘটে, একটু সময় লাগে। গুড় তরল; 
কিন্ত গ্রাভ্ে; উহার তারল্যে হীভ্রেভ্ডা আছে । জলে সেই 
গাঢ়ত৷ অল্প,২-একেবারে নাই, এমন নহে,_-তবে গুড়ের চেয়ে অনেক 
কম। তরলপদার্থমাত্রেই এই গাঢ়তার তারতম্য আছে। 

গালার বাতি আপাততঃ কঠিন পদার্থ বলিয়া বোধ হয়, কিন্তু 
দেখা যায়, উহাও কালক্রমে ডলিয়া সুইয়] বাঁকিয়া যায়; আপনা হইতেই 
ধায়, নিজের ভারে নিজে বাঁকিয়া যায়। বাক্সের ভিতরে শীলমোহরের 
ছাঁপের জন্য রক্ষিত গালার বাতি আপন! হইতে কালক্রমে বাকিয়। যায়, 
অনেকেই লক্ষ্য করিয়া থাকিবেন। ফলে উহাও তরল পদার্থ, কিন্তু 
উহা'র গাঢ়তা খুব বেশী; এত বেশী যে, অল্প সময়ে উহার নমনীয়তা, উহার 
তরলতা, আমরা বুঝিতেই পারি না । বহু বিলম্বে উহা' প্রত্যক্ষ করি। 

ফলে দাঁড়াইল এই যে, কালসহকারে নোয়াইবার এই প্রবৃত্তিটাই 
তারল্যের লক্ষণ। জলের মত জিনিস খুব শীঘ্র সইয়! পড়ে, গুড়ে একটু 
বিলম্ব হয়; গালায় বহু বিলম্ব ঘটে। 

তামার মত, লোহার মত, কঠিন ধাতুন্রব্যেরও যে এই নমনীয়তা 
একেবারে নাই, তাহা নহে। পূর্বেই বলিম়াছি, তামার বা লোহার 


আলাৎবাথা 
ষষ্টে গুরুভার ঝুলাইলে 'উহা স্থায়িভাবে ইয়া পড়ে, তার তুলিলেড আর 
স্বড়াবে ফিরে না। এমন কি, বড় বড় কড়িকাঠ, লোহার 'বীম, নিজের 
ভারে নিজে স্থায়ী বক্তা প্রাপ্ত হয়, এবং যত দিন যায়, ততই সেই 
বক্রত্তা বাড়ে। আক্কৃতিগত স্থিতিস্থাপকতার দৌড়ের যে সীমা আছে, 
সেই সীমা ছাড়াইলেই এই দশ ঘটে, তখন কাঠিন্ গিয়া তারল্য আসে। 
সেই সীমার ভিতরে উহা স্থিতিস্থাপক ও কঠিন, সীমার বাহিরে উহা! 
নমনীয় ও তরল । সোরগা-রপা, তামা-লোহা, উহারা কিছু দর পর্যন্ত 
কঠিন, তার পর তরল; খুব গাঢ় ভাবে তরল। উহাদের গাঢ়তা৷ এত 
অধিক যে, অল্প সময়ে তারল্য টের পাওয়া যায় না। তবে খুব জোরে 
যদি আঘাত করা যায়, জোরে হাতুড়ির ঘা দেওয়া যায়, তাহা হইলে 
অল্প সময়ের মধ্যেই স্থিতিস্থাপকতার সীম! ছাড়াইয়! যায়, তখন উহাদের 
নমনীয়তা বা তারল্য ধরা পড়ে। এই তারল্যটুকু আছে বলিয়াই 
জোরে আঘাতে সোণা-রূপার পাত হয়, জোরে টান দিলে তার হয়। 
সম্পূর্ণভাবে তারল্যহীন হইলে পাত হইত না, বা তাঁর হইত না। 
কঠিন পদার্থের ঘাতসহতা। একটু তারল্যেরই লক্ষণ। 

দেখ! গেল, কাঠিন্তের বা তারল্যের নিবূপণ খুব সহজ নহে । একই 
পদার্থে কাঠিন্যের সঙ্গে সঙ্গে কিঞ্চিৎ তারল্য থাকিতে প্রারে। 
যাইতে পারে, যাহাদের আকৃতিগত স্থিতিস্থাপকতা আছে, যাহারা 
ভাঙ্গিবে, কিস্তু মচকাইবে না, তাহারাই মোটের উপর কঠিন। আর 
যাহাদের আকৃতিগত স্থিতিস্থাপকত। নাই, যাহারা ক্রমশঃ ম্চকাইয়াই 
যায়, নোয়াইয়াই যায়, তাহার! তরল । যাহা কাঠিন্তের সীমার ভিতর 
কঠিন, তাহাও সীমার পারে তরল হুইতে পারে; তবে গাঢ়তার জন্য 
তাহার তারল্য শীপ্র গ্রকাশ না৷ পাইতে পারে। এরপ স্থলে তারল্যের 
প্রকাশ সময়-সাপেক্ষ | 


তরলের চাপ... আও 
ূ তরল পদার্থের চাপ. | 

এইবার তরুল পদার্থের আর একট বিশেষ গুণের কথা পাড়ি । 
একটা চোঙাঁয় বালি পুরিয়া তার লে ছি করিলে ছি দিয়া ঝুরু ঝর 
করিয়া বালি বাহির হইবে, কিন্ত চোঙার গায়ে পাশে ছিত্র করিলে সে 
পথে বালি বাহির হইবে না । কিন্তু চোঙায় জল পুরি! তলায় বা পাশে 
যেখাঁনে ছিদ্র কর না কেন; সেই পথে জলের প্রবাহ ছ্টিবে। বালি 
কেবল চোঙ্গার তলের উপর চাপ দেয় আর জল তলেও চাপ দেয়, 
পাশেও চাপ দেয়। শুধু পাশে কেন, জল উর্ধমুখেও চাপ দিতে পারে । 
গাড়ুতে কাণায় কাণায় জল পূরিলে দেখা যায়--উহার নলের মুখ হইতে 
উর্ধমুখে জলের ফোয়ার! ছুটিয়াছে। নলের মুখটা গাড়ুর কাণার নীচে 
থাকিলে এরূপ ঘটে। কাণায় কাণায় জলে ভর! কলসীর গলার নীচে- 
অর্থাৎ যেখানটাকে কলসীর কাধ বল! চলিতে পারে সেই কাধে-_একটা 
ফুটা করিলে নীচের জল উর্ধমুখে বাহির হয়। সে যাক্‌, উর্ধমুখে চাপ 
পড়ে বলিয়াই ভিতরের জল বাহিরে উর্ধমুখে ছুটিয়৷ থাকে । জলেরই 
ফোয়ারা! হয়; বালির এরূপ ফোয়ারা হয় না। জল নিযনমুখে, পার্্বমুখে, 
উদ্ধমুখে, সকল মুখেই চাপ দেয় । তরল পদার্থেরই এই স্বভাব, উহার 
হস্গাঞ্পা সর্বতোমুখ। কঠিন পদার্থের চাপ কেবল নিয়মুখ। জলের 
চাপ সর্বতোমুখ বটে তবে সর্ধন্র পরিমাণে সমান নহে ।. জলের পিঠ 
সর্বদা সমতল থাকে, আগে বলিয়াছি ; সেই পিঠের ঘত নীচে যাওয়! 
যায়, অর্থাৎ যত গভীর জলে নাম! যায়, চাপের মাত্রা ততই বাড়ি! 
যায়। ইহাঁও এ চোও হইতেই পরীক্ষা! করিলে বুঝা যাইবে । চোঙার 
পাশে দুইটা ছিদ্র কর; একটা উচ্চে, একটা নিয় । - ছুই ছিদ্র দিয়াই 
জল বাহির হইবে, কিন্তু উপরের ছিক্রপথে যে জল বাহির হুইবে, তাহার 


চি নি এ আ্বগৎ-কথ। 
বেগু অল্প, নীচের ছিদ্রের জলের বেগ অধিক । কেননা, যে জল রীচের 
ছিন্র দিয় বাহির হইতেছে, সে' গভীর জল ; উপরের ছিদ্রের জল তত 
গভীর জল নহে। জলের গভীরতা যেখানে এক হাত, সেখানে যে 
চাপ, গভীরত। যেখানে দশ হাত, সেখানে চাপ ঠিক তাহার দশ গুণ,_ 
পোনের গুণও নহে, নয় গুণও নহে, ঠিক দশগুণ । 

 ,ঠিক্‌ দশগুণ কিরূপে জানিলে ? পাঠক হয় ত উত্তর দিবেন, কেন, 
এ ত সহজ হিসাব, ত্রৈরাশিকের আক । এক হাত নিয়ে চাপ যদি-হয় 
একগুণ, দশ হাত নিয়ে চাপ হঙ্ইবে দশগ্তণ। এক টাকায় এক মণ চাউল 
হইলে দশ টাকায় দশ মণ চাউল পাওয়। যাইবে, সেইরূপ । কিন্ত 
আমাকে বাধ্য হইয়া! বলিতে হইতেছে যে, চাপের এই হিসাবে উত্তরটা 
যদিও ঠিক হইল, কিন্তু হিসাবের প্রণালীটা ঠিক হইল না । 


প্রাকৃতিক নিয়ম 


কেন এ হিসাব ঠিক হইল না৷ বলিবার পূর্বে একটা পাল্টা প্রশ্ন 
করিব। এক হাত নিয়ে যে চাপ, দশ হাত নিম্নে চাপ তাহার দশগুণ 
না হইয়া যদি বিশগুণ হইত, তাহা হইলে তুমি কি করিতে? ' যদি 
বিধির বিধান সেইরূপ হইত, তাহা হইলে তুমি কি করিতে? তুমি 
হাজার কান্নাকাটা করিলেও, মাথা খুঁড়িলেও বিধির বিধান উল্টাইত 
ন|। তখন ভ্রৈরাশিকের হিসাব খৃটিত না। বিধাতার ব্যবস্থার উপর 
তোমার কিহাত আছে? বিধাতার ব্যবস্থা বলিতে যদি আপত্তি 
থাকে, বল, প্রকৃতির খেয়াল বা প্রাকৃতিক নিয়ম । নামে কিছুযায় 
আসে না। খেয়ালই বল, আর নিয়মই বল, আর বিধানই বল, এরূপ 
হইলে তোমার টত্রিরাশিকের হিসাব কোথায় থাকিত? বাধ্য হইয়া 
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তাহাই মানিয় লইতে হইত। যদি পরি: করিয়া াি দেখা 
যাইত, এক হাত নীচে যে চাপ, দশ হাত নীচে চাপ তাহার বিশগুণ, 
তখন তাহাই" মানিতে হইত। কাহার, সহিত এখাচদ বা 
চলিবে ?. 

ছি: বল, বিধাতার বিধান ব। ভি খেয়াল এমন অসঙ্গত কেন 
হইবে? তাহার উত্তরে আমি বলিব, কেন হইবে না? তাহার উপর 
তোমার কি জোর? অথবা! যখন প্রত্যক্ষ দেখিতেছি এইরূপ বিচার, 
চাপ বিশগুণই বটে, দশগুণ নহে, তখন আর কি কথা? বাহা প্রত্যক্ষ 
দেখিতেছি, তাহাই মানিয়া লইতে হইবে । ঘাড় পাতিয়া মানিতে 
হইবে। 

বস্ততঃ সর্বত্র ত্ররাঁশিকের নিয়ম খাটে না। এক বৎসরের গরুর 
দাম দশ টাকা হইলে, দুই বৎসরের গরুর দাম বিশ টাকা হইবে কি? 
না, এখানে ত্ররাশিকের নিয়ম খাটিবে না। ওজনে চাউল কিনিবার 
সময় খাটে, কিন্তু বয়স ধরিয়া গরু কিনিবার সময় খাটে না । চাউল 
কিনিবার সময়ই ক্লি সর্বদা খাটে? তাহাও নহে। এক টাকায় এক 
মণ চাউল পাওয়া যায়, কিন্তু দশ টাকার চাউল লইলে অনেক সময় একটু 
সন্ত দরে পাওয়। যায়, দশ মণের কিছু. অধিক পাওয়া যায়। অল্প 
জিনিস যে দরে বিক্রয় হয়, অধিক জিনিস তার চেয়ে সন্ত! দরে বিক্রয় 
হয়। দরটা জানিলে তবে হিসাব চলে । যেখানে সমান দর, সেই- 
খানেই ভ্রৈরাশিক চলে, নতুবা চলে.না। .দর উমান: কি না, তাহা 
বাজারে গিয়া না জানিলে চলিবে না; ঘরে বসিয়! ত্রৈরাশিক কষার কণ্ম 
নহে। যেখানে ত্রৈরাশিক খাটে, সেইখানেই টত্ররাশিক খাটিবে। যদি 
বাজারে গিয়া. বুঝ, ব্রেরাশিক চলিবে না, তখন ত্রৈরাশিক খাটাইলে 
চলিবে না । ফলে, বাজারের দরের উপর তোমার যেমন হাত নাই, 


সেখানে বিক্রেতার খেয়াল অথবা বাজারের নিয়ম মানিয়। 'চলিতে হয়, 
'সেইক্ষপ বৈজ্ঞানিক হিসাবেও বিধাতার খেয়াল ব! প্রকৃতির নিয়ম আনিয়া 
চলিতে হইবে । বাজারে গিয়া যেমন জিজ্ঞাসা করিয়া! জানিতে হন, 
কোন্‌ ওজনে কত দর, এখানেও সেইরূপ প্রকৃতির বাজারে জিজ্ঞান! 
করিয়া যাচাই করিয়! জানিতে 'হইবে, হিসাবের প্রণালীটা কিরূপ; 
অ্ৈয়াশিক খাটিবে কি না? ষদ্দি যাচাই করিয়! জানিতে পার, জ্রোশিক 
চলিবে, উত্তম; হিসাব সহজ হইল; যদি দেখ, চলিবে না, তাহ। 
হইলে হিসাব জটিল হইয়া পড়িল। যাহ! দেখিবে তাহাই ঘাড় পাতিয়া 
মানিয়া লইতে হইবে । 

জলের চাপের হিসাবে ভ্রেরাশিকের অঙ্কই খাটে ; এক হাত নীচে 
যে চাপ, দশ হাত নীচে তাহার দশগুণ দেখা যায়, এগার গুণও দেখ! 
ষায় না, নয় গুণও দেখা যায়না । উত্তম কথা, যখন বিধাতার বিধান 
বা! প্ররুতির খেয়াল এইরূপ, তথাস্ত। যদি অত সহজ হিসাব না 
হইত, যদি বিধান বা খেয়াল অন্রূপ হইত, তাহাই মানিতে হইত। 


অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ 


ফলে, ঘরে বসিয়া! কাগজে-কলমে আক কষিলে কোন কালে কোন 
জিনিসের মৃূল্যনির্ণয় চলে না । বাজার যাচাই করা চাই। প্ররুতির 
বাজারও যাচাই করা আবশ্তক। এই কর্মের নাম পর্যবেক্ষণ । আরও 
ছোট কথায় আত্ম্বন্কঞপ। যদ্দারা অবেক্ষণ হয়, তাহার নাম 
ইক্ছিয়--দর্শন, শ্রবণ, ইত্যাদি । এইগুলি বাহিরের ইন্জ্রিয়? ইহা ছাড়া 
একটা ভিতরের ইন্দ্রিয় আছে-তাহার নাম মন। দেখিয়া শুনিয়। 
স্থির করিতে হইবে, কোথায় কিরূপ বিধান বা কোথায় কিরূপ খেয়াল। 
বুদ্ধিবৃদ্ধির চেষ্টায় ইহার নিরূপণ হুইবে না। বাহিরের ইন্জিয়গুলি এই 


অবেক্গপ ওপ্বরীক্ণ .. ৭৯ 
সকল বিধান অনুসন্ধান করিয়া মনেল ছুয়ারে হাজির রর *্মন 
বাঅস্ত্তুর ইন্জিয় তাহ! বুদ্ধির নিকট পৌঁছাইয়। দিবে।. বুদ্ধি তখন 
বাজারের বিধানের সংবাদ পাইয়া তদন্ুলারে আক কধিতে রসিবেন.। 
আক যে সর্বজই অ্রৈরোশিকের লিয়মে হইবে তাহা! নয়। 

'বাস্তবিকই ইন্জ্রিয়ের সাহায্যে কোথায় -কি বিধান, তাহা ঠিক 
করিয়া! লইতে হয়। পরিমাণ-নিরূপণের জন্য মাপকাঠি ব্যবহার করিতে 
হয়, করিবে। ইন্দ্রিয় যদি অপটু হয়, তাহাকে সাহায্য করিবার জঙ্ত 
কৌশল-উদ্ভাবন, যন্ত্রের উদ্ভাবন করিবে । কিন্তু শেষ পধ্যস্ত ইন্জিয়, 
দ্বারা প্রত্যক্ষ কর! ভিন্ন গত্যন্তর নাই। দৃরদৃষ্টির জন্য চোখে চশমা 
লাগাইতে হয় লাগাও, দূরবীণ লাগাইতে হয় লাগাও ;_এ-সকল 
কৌশলময় যন্ত্র ইন্দ্িয়কে সাহাধ্য করিবে । কিন্তু চোখটা চাই। চোখ 
না থাকিলে চশমায় চলিবে না, দূরবীণও কাণা৷ হইবেন । 

জলের চাপ কত হাত 'নীচে কত. তাহা! মাপিয়া দেখিতে হইবে ২ 
অবেক্ষণ দ্বারা ঠিক করিতে হইবে । জলে ডুবিয় চাপের পরিমাণ-মাপা 
সহজ নহে; তবে, চোঙাতে জল পুরিয়া, চোঙার গায়ে উপরে, নীচে, 
নান স্থানে ফুটা করিয়া, কোন্‌ ছিত্র হইতে কত বেগে জল বাহির 
হইতেছে দেখিয়া, কত হাত নীচে কত চাপ, তাহা মাপা চলিতে পারে । 
চোডা গড়িয়া, তাহাতে জল পুরিয়া, গায়ে ছিন্ত্র করিয়া, নীচে কত চাপ 
মাপিতে হইবে । এইরূপ বন্দোবন্তপূর্র্বক যে অবেক্ষণ, তাহার নাম 
ওশনুত্ীন্্ক1। যে ঘটনা আপনা হইতে ঘটে না, তাহা কৌশল- 
পুর্ববক ঘটাইয়া অবেক্ষণের নাম পরীক্ষণ। অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ এই 
ছুই উপায়ে আমরা প্রকৃতির বিধান বা বিধাতার খেয়াল কোথায় কিরূপ, 
জানিয়া লই । অন্য উপায়.নাই। ০০ বৈজ্ঞানিকের পন্থ! । নান্তঃ 
পস্থ। বিষ্যতে অয়নায়। 


হি -'জগৎকথা, 

 *ও্রান্কত্ভিন্ক ন্নিজ্জন্ম আবিষ্কারের একমাত্র উপায় 
'অবেক্ষণ, বা পরীক্ষণ-সহকৃত অবেক্ষণ। বহুস্থলে প্রকৃতির ফ্রীচরণের 
উপর হস্তক্ষেপ করিবার আমরা! অবসর পাই না; সে ক্ষেত্রে পরীক্ষণের! 
উপায় থাকে না; অবেক্ষণেই সত্তৃষ্ট থাকিতে হয়। জ্যোতিক্কগণের 
গতিবিধি, মেষ-বৃষ্টি, জল-ঝড়, ভূমিকম্প, জোয়ার-ভাটা প্রভৃতির উপর 
আমাদের কিছুমাত্র প্রতৃত্ব নাই; আমরা কেবল বসিয়া বসিয়া 
শী সকল ঘটনা অবেক্ষণ করি মাত্র; এবং যদ্দি এ সকল ঘটনার 
পারম্পর্য্যে বা সাহচধ্যে প্রকৃতির কোন বিশেষরপ খেয়াল বা 
বিধান দেখিতে পাই, তাহা! টুকিয়৷ যাই। তবে অবেক্ষণ ব্যাপারে 
ইন্জিয়ের সাহাধ্যার্থ যন্ত্রের আশ্রয় লইয়া থাকি ও মাপের জন্য, সুম্্ 
পরিমাণের জন্য, নানা কৌশল উদ্ভাবন করি। কিন্তু কঠিন তরল 
অনিল বিবিধ পদার্থের তত্বানুসন্ধানের সময়, উত্তাপের আলোকের 
তাড়িতের ক্রিয়াপ্রণালী বুঝিবার সময়, আমরা ইচ্ছা করিয়া, চেষ্টা 
করিয়া, প্রাকৃতিক ঘটনায় এ সকল ক্রিয়ার আনুষঙ্গিক যে সকল 
জটিলতা আছে তাহা যথাসাধ্য বর্জন করিয়া, এ সকল আনুষঙ্গিক 
ফলাফলকে আয়ত্ রাখিয়া, উহা! আলোচনা করি, পর্ধ্যবেক্ষণ করি) 
এইরূপ পর্য্যবেক্ষণের নাম পরীক্ষা । এই পরীক্ষা-পদ্ধতি আশ্রয় 
করিয়াই বিজ্ঞানশান্ত্র এত অল্পদিনের মধ্যে এত অদ্ভুত ফললাভে 
সমর্থ হইয়াছে। প্রকৃতিতে যে সকল ঘটন! ঘটে, তাহা বড়ই জটিল; 
একটা কারণে নানা কার্ধা ঘটে; নানা কারণ একত্র উপস্থিত হইয়া 
একটা! কার্ধ্যকে নিয়ন্ত্রিত করে; কোন্‌ কারণের ফলে কোন্‌ কার্ধ্য, 
তাহা কেবল অবেক্ষণ দ্বারা নির্ণয় করা কঠিন হয়। এই জন্য যত দিন 
মানুষ কেবল অবেক্ষণের উপর নির্ভর করিয়া সন্তুষ্ট ছিল, তত দিন 
জ্ঞানের উন্নতি মস্থরগতিতে ঘটিয়াছিল। যে দিন হইতে বুদ্ধিমানেরা 





শঁ 


অবৈক্ষণ ও-পরীক্ষণ ২৯, 
প্রকৃতির জটিলতা বুদ্ধিপূর্ববক পরিহার করিয়া, নান! কারণের মধ্যে 
একটি কারণকে সম্মুথে রাখিয়া, অন্য কারণগুলিক কৌশলক্রমে ও 
চেষ্টাক্রমে অপত্ৃত করিয়া, সেই একটি কারণের ফলে কি কারা হয়, 
পরীক্ষা! করিয়া দেখিতে আরম করিলেন, তখনই জ্ঞানের উন্নতি 
ক্রুতগতিতে আরস্ত হইল। এই জন্তই কথায় কথায় বল! হয়, এ কলের 
বিজ্ঞানশান্ত্র মুখ তঃ পরীক্ষাপ্রণালীর উপর প্রতিষ্ঠিত । 

ফলে, বিজ্ঞানশাস্ত্রের অবলম্িত এই পদ্ধতি কোন একজন বুদ্ধিমান্‌ 
ব্যক্তি একদিন সহসা" আবিষ্কার করিলেন, তার পর দিন হইতেই 
বিজ্ঞানশান্ত্রের উন্নতির আরম্ভ হইল, এরূপ মনে করা ভূল। যে দিন 
হইতে কাধ্যসাধনার্থ মনুষ্য বুদ্ধিপূর্বক চেষ্টা প্রয়োগ করিতে 
পারিয়াছে”_সে কোন্‌ দিনের কথা, তাহা ইতিহাসে লেখে না সেই 
দিন হইতেই এই পদ্ধতি আবিষ্কৃত হইয়াছে । মান্থষের এমন অবস্থা 
ছিল, যখন মানুষ নিজে অগ্নি উৎপাদন করিতে জানিত না; কিন্ত 
তখনও অগ্নির অস্তিত্ব জানিত না, এমন নহে। অগপ্নিগিরি হইতে 
অগ্নিশিখা বাহির হয়, বজপাতে গাছ জলিয়া উঠে, ভূগর্ভ হইতে 
অগ্নিশিখ। নির্গত হয়, এই সকল নৈসর্গিক ঘটন! আরণ্য মান্ুষেরও 
গোচর ছিল। কিন্ত যে দিন কাঠে কাঠ ঘষিয়া বা পাথরে পাথর 
ঠৃকিয়া মানুষ অগ্নির উৎপাদনে সমর্থ হইল, যে.দিন অগ্নির উৎপাদনে 
মানুষ অবেক্ষণ ছাড়ি! পরীক্ষণ ধরিল, সেইদিন বুঝিল যে, এই কাজের 
এই ফল, এই কারণের এই কাধ্য। সেদিন মানুষের জ্ঞানার্জনের 
ক্ষমতা সহস! বিস্তার লাভ করিল? মানুষের .মনুষ্যত্থের মাত্র! সেদিন 
হঠাৎ বাড়িয়া গেল? প্রকৃতির একাংশের উপর তাহার আধিপত্য 
প্রতিষিত হইল। মনুষ্যকর্তৃক সেই প্রথম অগ্নি উৎপাদনের দিন একটা 
প্রকাণ্ড বৈজ্ঞানিক তথ্যের আবিক্কিয়া ঘটিল, বোধ হয় তত বড় 





৩ . জগধকথা 
আঁবিক্ির। মারুষের জানের ইতিহাসে পরবভী কালে আর ঘটে নাই । 
সাষ। যখন ভারী ফ্রুলের প্রত্যাশার যথাসময়ে ভূমি চবিয়া বীজ বপন 
করে, তখন সে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অবলঘ্বন করে ; তাহার কোন বিস্বত- 
নামা পূর্বপুরুষ বা পূর্ববুরুষগণ পরীক্ষা দ্বারা যে নৃতন তথ্য আবিষ্কার 
করিয়াছিল, সে তাহাই এখন নিজের কাজে লাগায় । ফলে, মাচুষমাত্রই 
এক এক জন ছোটখাট বৈজ্ঞানিক। 
, ফুলে, মনুষ্য ও পশুতে এইখানে প্রভেদ ; পণ্ড পর্যবেক্ষণ করিতে 
জানে, কিন্তু বুদ্ধিপূর্ববক পরীক্ষা করিতে অসমর্থ; মানুষ পর্য্যবেক্ষণও 
করে, পর্নীক্ষাও করে । জ্ঞানবৃদ্ধির জন্য মানুষের অবলদ্ষিত উপায়ই 
এই । জ্ঞান আর বিজ্ঞান উভয়ই সমার্থক; বিজ্ঞান অর্থে বিশিষ্ট 
জ্ঞান; বুদ্ধি-পরিচালিত চেষ্টায় উপার্জিত বিশিষ্ট জ্ঞান। পশুরও 
জান আছে; প্রারুতিক ক্রিয়ানিচয়ের অবেক্ষণলব্ জ্ঞান আছে; সেই 
জ্ঞানকে বিজ্ঞান বলিতে না চাও, ক্ষতি নাই। কিন্তু মানুষ বহুকাল 
হইতে বৈজ্ঞানিক; কবে হইতে বৈজ্ঞানিক, তাহা ইতিহাসে লেখে না। 
সে পর্য্যবেক্ষণও করে, পরীক্ষাও করে, সেইজন্য তাহার জ্ঞানকে বিজ্ঞান 
বলা যায়। যে দিন হইতে মান্য পশুভাব ছাড়িয়া মাচ্ষভাব পাইয়াছে, 
সেইদিন হইতেই সে বৈজ্ঞানিক | 
একালে যিনি মুখ খুলিতে বা কলম ধরিতে জানেন, তিনিই 
'বিজ্ঞানের অপূর্ণতার প্রতি লক্ষ্য করিয়! দুটা বিদ্রপ করিতে ছাড়েন 
না। বিজ্ঞানের সিদ্ধান্তের পুনঃপুনঃ পরিবর্তন দেখিয়া বলা হয়, 
বিজ্ঞানের পদ্ধতি ছুষ্ট; উহার বিচারে আস্থাস্থাপন অযুক্ত; 
বৈজ্ঞানিকের কথায় নির্ভর করা অনুচিত । ফলে, এই সকল বিদ্রপোক্তি 
উপেক্ষণীয়; কেন না, বিজ্ঞানের পন্ধতিই মস্ক্য মাত্রের অবলম্িত ও 
জআবলম্বনীয় 'একমান্তর পদ্ধতি । যিনি উপহান করিতেছেন ডিনিও অন্য 


অবেক্ষগ০/পীক্ষণ ৩১, 
€কান পদ্ধতি জানেন না; তিনিও নিজের, জীষনে &ঁ একমাত্র পদ্ধতি 
অজ্ঞাতসারে: অবন্বদ্ন্‌ করিয়া । চলিতেছেন । তাহা রও, ইন্দিকবদ্ধি। 
'মনোবৃত্তি, বুদ্ধিবৃত্তি তাহাকে প্রন্কৃতির ক্রিয্মানি5য়ের পারম্পধ্য ও. 
সাহচর্যের, অবেক্ষণে নিঘুক্ত রাখিয়াছে ; ভিনি তাহার সাধ্যমত কৌশল 
উত্তাবন! হবার! ইন্জরিয়বৃতিকে পরীক্ষণ ব্যাপারে সমর্থ করিতে সক্কোচ 
করেন মা।: তিনিও তাহার ও তাহার. পূর্ববগামীদিগের পরীক্ষাল্ 
জ্ঞানকে নিজ জীবনধাক্ার পরিচালনায় নিযুক্ত রাখিয়াছেন। তিনি 
যাহা করেন, ধাহাদিগকে বিশিষ্টভাবে বৈজ্ঞানিক খ্যাতি দেওয়া হয়, 
সেই বৈজ্ঞানিকেরাও তাহাই করেন; তাহার জানও অপূর্ণ, বৈজ্ঞানিকোর 
বিজ্ঞানও-অপূর্ণ। এই অপূর্ণতার কারণে তাহার, সকল চেষ্টা! ফলগ্রদ হয় 

না, বৈজ্ঞানিকের, সকল চেষ্টাও ফলপ্রস্থ হয় না। তাহাকেও অপূর্ণ 
টি উপর নির্ভর করিয়া যেমন মাঝে মাঝে জীবনযাত্ায় ঠকিতে হয়, 
বৈজ্ঞানিককেও অপূর্ণ বিজ্ঞানের উপর নির্ভর করিয়! তেমনি মাঝে মাঝে 
 ঠকিতে হয়। অপূর্ণতা উভগ্নেরই আছে,_-তবে মাত্রার ইতর-বিশেষ 
আর উভয়ের মধ্যে পপ্রভেদ এই যে, তিনি হয়ত বৈজ্ঞানিককে উপহাস 
করেন, আর বৈজ্ঞানিক তাহাতে ভ্রক্ষেপ না করিয়া তাহাকে ও তাহার 
স্বজনকে মনুষ্যত্বের সোপানে ক্রমশঃ তুলিয়া দেন । 

তরল পদার্থের চাঁপে ফিরিয়া আস! যাক । তরল পদ্দাথের চাপ 
সর্বতোমুখ ). তবে তাহার পরিমাণ সর্বত্র সমান নহে। যেখানে 
গভীরতা যত, সেখানে চাপ তত অধিক। কত অগ্থিক, ভাহা 
ত্রেরাশিকের আক কবিয়া বাহির করা চলে, কেন না, এ ক্ষেতে 
প্রকৃতির তাহাই বিধান। 

কতকগুল। চোঙায় ব| পাত্রে জল ঢালিযা যদি পরস্পর কোন্রূণে 
যোগ. করিয়া! দেওয়!  যায়,.. তাহা হইলে সবগ্ুবিতেই জলের পিঠ-ঠির্‌ 


-, জগতহকথা! 


সমান. উচুতে থাকে 7 একটায় উচ্চত। কম, অন্যটাক্ক বেশী হয় না। 
গড়গড়ার নলের ছুই প্রান্ত ছুই হাতে ধরিয়া ঝুলাইয় তাহার একমূখে 
জল ঢালিলে দেখা যাইবে, ছুই ধারের নলে জলের পিঠ ঠিক্‌ সমান' 
উচ্চে আছে একটা প্রান্ত উচতে, অন্ত প্রান্ত নীচে, ধরিয়া নলকে 
জলপূর্ণ করিলে দেখা যাইবে, নিয়স্থ মুখ দিয়! উর্ধমুখে জলের ফোয়ারা 
বাহির হইতেছে; জল উর্ধমুখে উঠিয়া অন্তমুখের জলতলের সমোচ্চ 
হইবার চেষ্টা করিতেছে । যেখানে যত ফোয়ারা: আছে---নৈসর্গিক 
বা .কত্রিম-_সকলেরই মুল এইখানে । নিকটাঁনিকটি কতকগুলি 
পুক্করিণী বা ইদাধা থাকিলে, সরুলগুলিরই জলের 'পিঠ সমান: উচ্চ 
থাকে ; গরমিকালে একটার জল যেমন নামে, অন্তগুলিতেও জল 
তেমনি নামিয়াযায়। এখানে বুঝিতে হইবে, সচ্ছিন্র মৃত্তিকামধ্য দিয়া 
জলের সঞ্চরণ ঘটিতেছে; পুকুরে পুকুরে ও কূপে কুপে মাটির নীচে 
যৌগ রহিয়াছে । বড় সহরের নিকট পাহাড় থাকিলে পাহাড়ের উপরে 
জল ধরিয়া সেই জল নলযোগে সহরের লোকের বাঁড়ী বাঁড়ী সরবরাহ 
করা হয়। | 
কোন 'ভারী জিনিস জলে ডুবাইলে তাহ লঘু বলিয়া বোধ 
হয় ;--যেন তাহার ওজন কমিয়। যায়। তাহার অর্থ কি? সেই 
জিনিসের উপর চারিদিক্‌)১চারিদিকৃ কেন দশদ্দিক--হইতে জলের 
চাপ পড়ে; আশ হইতে পাশ হুইতে, নীচ হইতে উপর হইতে, চাপ 
পড়ে। . আশপাশের জলের গভীরত৷ সমান, চাপও সমান; চাপে 
চাঁপে কাটাকাটি হইয়া! যায়। কিন্তু উপরের জল জিনিসটাকে নীচে 
চাপে, নীচের জল উহাকে উপরে ঠেলে। উপরের জলে গভীরতা 
কম 3 চাপটাও “কম, নীচে গভীরতা বেশী, ঠেলাটাও বেশী; মোটের 
উপর উপরের চাপ 'অপেক্ষা নীচের ঠেল। অধিক হওয়ায় নীচের ঠেলারই 


অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ ৩৩. 
প্রাবল্য ঘটে; দশদিকের জল চক্রান্ত করিস! জ্িনিসটাকে মোটের 
উপর্‌. উপর মুখেই ঠেল1 দেয়। তার জন্য উহার ভার অর্থাৎ নিয়ে 
যাইবার প্রবৃত্তি যেন কমিয়! যায়। সকল জিনিদেরই নিজের একটা 
ভার বা ওজন আছে; ইহার কথা পরে হইবে । এই ভারের দরুণ 
সকল জিনিসই নীচে নামিতে চায়। জল কিন্তু চায় ঠেলিয় তুলিতে। 
ভার বেশী, ঠেলা কম হুইলে জিনিস ডুবে; ভার কম, ঠেলা বেশী হইলে 
জিনিস ভাসিয়া উঠে । 

এক টুকরা! শোলা হইতে একখান৷ প্রকাণ্ড জাহাজ পর্যযস্ত জলে 
ভাসে। জলে ভাসিবার সময় জিনিসটার কিয়দংশ জলে ডুূবিয়া থাকে, 
কিয়দংশ জলের উপর থাকে । নিমগ্ন অংশের পৃষ্ঠে আশপাশের জলের 
ও নীচেন্ন জলের চাপ পড়িতেছে। আশপাশের চাপ কাটাকাটি হইস্মা 
যায়। নীচের জলের চাপ জিনিসটাকে উর্ধমুখে ঠেলিয়া ধরিয়! থাকে । 
জিনিসটার ভার বা ওজন উহাকে নীচে নামাইবার চেষ্টা করিতেছে; 
জলের উর্ধমুখ চাপ উহাকে উপরে তুলিবার চেষ্টা করিতেছে ; এ ক্ষেত্রে 
যখন জিনিসটা স্থির আছে, নামিতেছে না, উঠিতেছেও না, তখন 
বুঝিতে হইবে, উহার ভারের পরিমাণ যত, জলের ঠেলার পরিমাণও 
ঠিক তত। 

জিনিসটা! ভাসিয়া আছে, উহার কিম্দংশ তখন জলে সগ্তর। 
খানিকটা! জলকে ন্বস্থান হইতে সরাইয়া জিনিসটার মগ্ন অংশ যেন 
সেই জলশুন্ত জায়গাটুকু অধিকার করিয়া! রহিয়াছে । এই মগ্ন অংশের 
আয়তন যত, যে জলটুকু অপসারিত হইয়াছে, স্থান্চ্যুত হইয়াছে, 
তাহারও আয়তন তত। সেই জলটুকু যখন স্বস্থানে ছিল, তখন 
স্বস্থানে স্থির হইয়াই ছিল, উহার নিজের ভারে নিজে নিম্নগামী হইতে 
চাহিতেছিল, কিন্ত উহার নীচের জলের ঠেলা উহ্বাকে নিম্গামী হইতে 

রর | 


৩৪: ' জগৎ-কথা 
দিতেছিল না) কাজেই উহা ব্বস্থানেই স্থির ছিল। এখন সেই জল 
হবস্থান হইতে ভ্রষ্ট হইয়াছে। অন্য জিনিসের কিয়দূংশ আসিয়া সেই 
জায়গাটুকু অধিকার করিয়াছে ও নীচের জলের ঠেল! পাইয়! সেই: 
স্থানে স্থির আছে। জলে আগে জলকে ধরিয়৷ রাখিয়াহিল, এখন 
জলে সেই ভাসস্ত দ্রব্যটাকে ধরিয়! 'রাখিয়াছে। উভয়ন্তর ঠেল সমান, 
অতএব উভয়ন্র,ভারও সমান । যে জলটুকু স্থানচ্যুত হইয়াছে, তাহারও 
যে ভার যে ওজন, এখন যে জিনিস আসিয়৷ সেই জলের স্থান অধিকার 
করিয়া রহিয়াছে, তাহারও সেই ভার সেই ওজন। নতুবা একের 
স্থান অন্যে পূরণ করিয়া! এমনি স্থিরভাঁবে থাকিতে পারিত না। 

এটুকু বিচারে পাওয়া যায়। জলের চাপ যে সর্বতোমুখ, এই 
সিদ্ধান্তটুকু অবেক্ষণলব্ধ ও পরীক্ষণলব্ধ,_-ইহা তর্কে বা বিচারে পাওয়া 
যায় না । জলের বেন্গায় প্ররুতি ঠাকুরাণীর খেয়াল কেন এরূপ হইল, 
কেন অন্যরূপ হইল না, এ প্রশ্ন নিক্ষল। প্রকৃতির যে বিধান প্রত্যক্ষ 
দেখা যাইতেছে, তাহাই ঘাঁড় পাতিয়া মানিয়। লইতে হইবে । কিন্ত 
এইটুকু মানিয়৷ লইলেই ভাসস্ত ভ্রব্যের ওজন আর ততৎকর্তৃক অপসারিত 
জলটুকুর ওজন যে ঠিক্‌ সমান হইবে, ইহা বিচার দ্বারা আসিয়া পড়ে । 
আমাদের বুদ্ধিবৃত্তি জোরের সহিত বলিবে, চারিদিক হইতে এর্‌পে 
চাঁপিয়া ব। ঠেলিয়! ধরা যদি জলের স্বভাব হয়, তাহা হইলে ভাসস্ত 
ব্রব্যের ওজন স্থানচ্যুত জলের ওজনের সমান হইবেই হইবে । ইহা 
হওয়া উচিত; ইহার অন্যথা হইলে মঙ্ন্ের বুদ্ধিবৃত্তির চালনা অসম্ভব 
হইত । বিচারের ফলে যে এই নৃতন তথ্যটুকু পাওয়া যায়, ইহার 
যাথার্থে যদি সংশয় উপস্থিত হয়, তবে আবার পরীক্ষা করিয়া, ভাসম্ত 
জিনিসটাকে নিক্তিতে ওজন করিয়া, আর অপসারিত জলটুকুকে 
নিক্তিতে ওজন করিয়া দেখিতে পার, উভয় ওজন ঠিক সমান কি না। 


অনিল 2. এ. 
দেখিতে পাইবে, ঠিক সমান হইবে । যদি দেখ সমান নহে, তবে বুঝিতে 
হইবে, আমাদের বিচারপ্রণালীতে দোষ নাই, গোড়াতে যে. পরীক্ষা” 
লব্ধ সত্যের উপর আমরা নির্ভর করিয়াছিলাম, জলের চাপ যে সর্ধতো- 
মুখ ভাবিয়াছিলাম;_-গভীরতা! বৃদ্ধিতে চাপের বৃদ্ধি হয়, এই যে তথ্য- 
নির্ণয় করিয়াছিলাম, সেই তথ্য-নির্ণয়ে ভূল আছে । অবেক্ষণেই ভূল 
ছিল, তাহাতেই বিচার-ফলেও এমন তুল ঘটিল। গোড়ায় গলদ না 
থাকিলে এমন ভূল হইত না। 

পরীক্ষালন্ধ তথ্যের উপর যুক্তি খাটাইয়৷ দেখা! যায়, , ভারী 
জিনিসকে জলে একবার ডুবাইয়া দিলে তাহার দশদিকের জলে চক্রাস্ত 
করিয়া তাহাকে উর্ধমুখে ঠেলিয়া ধরে, এই ঠেলাটাও ঠিক্‌ স্থানচ্যুত 
জলের ওজনের সমান হয়। জলমগ্ন দ্রব্যের ভারের যে লাঘব দেখা 
যায়, সেই লাঘবের পরিমাণও এইটুকু । অপসারিত জলের যে ওজন, 
মগ্ন দ্রব্যের ভার ঠিক ততটুকুই কমিম়্া যায়। যে দ্রব্যের ওজন ছিল 
পাচ সেরের 'ওজন, মনে কর জলে ডুূবাইলে তাহার ওজন তিন সের 
পরিমাণে কমিয়া ,গেল ; জলে ডুূবিবার পুর্ব্বে ছিল পাচ সের; জলে 
ডুবিয়! হইয়াছে ছুই সের মাত্র। জলে ডূবিলে জিনিস এইরূপ হাল্কা 
হয়। গ্রীক-বৈজ্ঞানিক আর্কিমিদীন এই তথ্যের আবিষ্কার করিয়া- 
ছিলেন। গল্প আছে, এই তথ্য আবিষ্কার করিয়া তিনি আনন্দে 
নাচিয়া উঠিয়াছিলেন। শাস্ত্রে বলে, বিজ্ঞানই আনন্দ 


অনিল 


এখন অনিলে আসা যাক। অনিলের সর্বজন-পরিচিত উদাহরণ 
বাযু--যে বায়ুর সাগরে আমরা ডুবিয়া আছি। তরলে যে নমনীয়তা 
দেখিয়াছি, তাহা! অনিলেও. বর্তমান ; অনিলের নমনীয়তার - সীমা 
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নাই বলিলেও চলে। বায়ুর কোনও নির্দিষ্ট আকার নাই। বাষুতে: 
ছুরির দাগ লাগে না, বামুতে বেঞ্চি টেবিল তৈয়ার হয় না, বাফুতে 
পুতুল গড়া চলে না। জলে যে তারল্য আছে, বায়ুতেও নেই তারল্য 
পূর্ণমান্জায় বিষ্যমান। বায়ু যে পাত্রে রাখ, বায়ু সেই পাত্রের মধ্যে 
সেই আকারই গ্রহণ করিবে। কাজেই, বাযুরও আকৃতিগত স্থিতি- 
স্থাপকতার একবারে অভাব। পরস্ত জলকে মুখখোল! পাত্রে রাখা 
চলে; বায়ুকে সেরূপেও রাখা চলে না । খোলা মুখ দিয়! বায়ু বাহির 
হইয়া আসে। জল তেমন বাহির হয় না। বোতলের অর্দ্ধেকট? 
জলে পৃরিয়া বাকি অর্ধেক জলহীন রাখিতে পারি; কিন্তু বোতলের 
অর্ধেকে বায়ু পৃরিয়া বাকি অদ্ধেক বামুহীন রাখ। চলে না। 
বাফু আপনাকে প্রসারিত করিয়া সমস্ত বোতলটাই আধিকার করিবে । 
এমন কি, উহাকে ছিপি দিয়া আটকাইয়া রাখিতে হইবে ; নতুবা মুখ 
খোলা থাকিলে সেই মুখ দিয়া বাহির হইয়া আসিবে । সোভা- 
ওয়াটারের বোতলে ছিপি আটিয়৷ বায়বীয় পদার্থ আটফান থাকে) 
জলও আটকান থাকে । ছিপি খুলিবামাত্র সেই বায়বীয় পদার্থ বেগে 
বাহির হয়; কিন্তু জল বাহির হয়না । আমোনিয়ার শিশির ছিপি 
খুলিবামাত্র আমোনিয়ার তীব্র গন্ধে ঘর ভরিয়া যায়; আমোনিয়। 
নামক অনিল তখন বোতলে আট্কান থাকে ন]। 

দেখা গেল, তরলে আর অনিলে মিল আছে, আকৃতিগত 
স্থিতিস্থাপকতার অভাবে । আবার ভেদও আছে, কেন না, অনিল 

£প্রসরণশীল; তরল সেরূপ নহে। আয়তনগত্ত স্থিতিস্থাপকতা। 
তরলের আছে, প্রচুর মাত্রায় আছে; অনিলের আছে, কি নাই? 
ফাপা ববারের গদিতে বায়ু পুরিয়া তাহাকে চাপ দিয়া সঙ্কুচিত করা 
চলে ঃ অল্প চাপেই অনেকটা সঙ্কোচ ঘটে ; আবার চাপ তুলিয়৷ লইলে 


অনিলের চীপ ৩৭ 
'পূর্ব-আয়তন ফিরিয়া পায়। গাড়ির চাকার বেড়ে বাসুর গদি আটি- 
বার তাৎপর্য ইহাই। অতএব আয়তনগত স্থিতিস্থাপকতা আছে 
বৈকি। তবে জলের মত অধিক নাই। কেন না, জলের যৎকিঞ্চিৎ 
সঙ্কোচনে প্রচুর আয়াস লাগে; বায়ুর অল্প আয়াসেই প্রচুর সক্কোচ 
ঘটে। অতএব আয়তনগত স্থিতিস্থাপকতা অনিলের আছে €₹ কি; 
তবে কঠিনের তুলনায় বা তরলের তুলনায় অনেক অল্প । 
তরলে ও অনিলে এইরূপ মিল আছে দেখিয়া--উভয়ের মধ্যে 
এই সমানত। দেখিয়া-_উহাঁদের একট সাধারণ নাম দেওয়া যায়। 
ইংরেজিতে উভয়কেই বলে 2910 এই নাম উহাদের চাপল্যজ্ঞাপক। 
আমরা বাঙ্গালায় অন্বাদে চপল শব্ধ ব্যবহার করি । তরল ও অনিল 
উভয়েরই চাপল্য আছে-_উহারা চ্চঞ্শভ্ল । তরলও চপল, অনিলও 
চপল। চাপল্য কাঠিন্যের উল্টা । 


অনিলের চাঁপ 


দেখা গেল, তঁরলে অনিলে কতকটা ভেদ, অনেকটা মিল। আরও 
একটা মিল আছে । বায়ুরও চাপ আছে । যেজিনিস বায়ুতে নিমগ্ন 
থাকে, তাহার আশে পাশে উপরে নীচে বায়ুর চাপ পড়ে । একটা! 
বাক্সে বা বোতলে বায়ু পূরিলে সেই বাক্সের বা বোতলের গায়ে চাপ 
পড়ে ; যেখানেই ফুট! কর না, বায়ু বাহির হইয়া আসিবে । বায়ুর 
চাপও জলের চাপের মত সর্বতোমুখ; কাজেই জলে কোন জিনিস 
মগ্ন করিলে তাহা! যেমন লঘু বা হাল্ক! বোধ হয়, বায়ুতে নিমগ্ন ভ্রব্যও 
তেমনি কতকট। হাল্ক। হওয়া উচিত। বাস্তবিকও তাই; বাযুশূন্ত 
প্রদ্দেশে ওজন করিয়! দেখ! গিয়াছে, জিনিসের ওজন যেন একটু বেশী 
হয়। যে বামুটুকু অপশ্থত হয় বা স্থানচ্যুত হয়, তাহার ওজন যতটুকু, 
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বায়ুমগ্ন ভ্রব্যের ওজন ঠিক্‌ ততটুকুই কমিয়! যায় । হঠাৎ আমরা তাহা 
বুঝিতে পারি না, কেন না বায়ু নিজেই অতি হাল্কা । তবে তন্দ্রপ 
হাল্কা জিনিস বামুমধ্যে উপস্থিত হইলে তখন বায়ুর চাপের ফল ধরা 
পড়ে। বায়ুমগ্ন দ্রব্যের ওজন স্থানচ্যুত বাষ্ুর ওজনের চেয়ে কম হইলে 
বার ঠেলে উহ! উদ্ধ'গামী হয়। যেমন বেলুন বা ব্যোমযান। উহাতে 
একটা বৃহৎ ব্যাগের ভিতর এক রকম অতি হাল্কা অনিল' পোরা 
থাকে; এ অনিলের ওজন এত কম যে, ব্যাগের ওজন সমেত উহার 
ওজন স্থানচ্যুত বায়ুর ওজনের চেয়েও কম হয়। কাজেই উহা! বায়ুর 

ঠেলে উপরে উঠিতে চেষ্টা করে। 

জলের চাপ জলের গভীরতাসাপেক্ষ। সমুদ্রের জল স্থানে স্থানে 
চারি পাঁচ মাইল গভীর। সমুদ্রের তলের উপর সেই চারি পাচ মাইল 
খাড়াই জলের চাপ পড়ে। ভূপৃষ্ঠের উপর বামুর সাগর আছে; কত- 
দুর উদ্ধপধ্যত্ত আছে, বল! কঠিন। অস্ততঃ ৫০৬ মাইল পর্যযস্ত ত 
আছেই। বায়ু খুব লঘু হইলেও, এতটা গভীর বায়ুসাগরে যখন আমরা 
ডুবিয়া আছি, তখন সেই ভার টের পাই না কেন? টের পাই না 
বলিয়া চাপ যে নাই, এমন হইতে পারে না। আশে পাশে, উপরে 
নীচে, ভিতরে বাহিরে, চাপ পড়ায় চাপের অধিকাংশ কাটা-কাটিতেই 
যায়। ক্সানের সময় গভীর জলে ডূবিলেও আমরা জলের চাপ বুঝিতে 
পারি নাঃ বরং মনে হয়, জল উপর মুখে ঠেলিয়া তুলিয়া ভাসাইবার 
চেষ্টাই করিতেছে । এক পাশ হইতে ব! একদিক্‌ হইতে বায়ু সরাইতে 
পারিলে, তখন অন্য দিকের বায়ুর চাপ বেশ বোঝা যায়। একটা 
গেলাসের ব1 বাটির মুখ নিজের মুখের উপর লাগাইয়া! উহার ভিতরের, 
বায়ু চুবিয়া লইলেই চাপের পরিচয় পাওয়া যাইবে । বাহিরের বায়ুর 
চাপে গেলাসট1 বাটিটা গালে আীকড়াইয়া ধরিবে। তখন ছাড়াইতে 
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জোর লাগিবে। চামড়ার বা রবারের ফাপা গোলার ভিতরে বায় 
এরূপে বাহির করিয়া লইলে বাহিরের বায়ুর চাপে এ গ্রোল। চুপসিয়া 
যায়। একট! পিচকারির মুখ জলে ভূবাইয়া উহার কাঠিটা যখন 
টানিয়া তোলা যায়, তখন পিচকারির ভিতরে জল উঠে। পিচকারি 
এইরূপ জল টানিবার জন্যই ব্যবহৃত হয়। জল এঁরূপে "আপনার 
পিঠের সীম। ছাড়াইয়া উপরে উঠে কেন? বাহিরের জলের পিঠের 
উপর বায়ুসাগরের চাপ পড়িতেছে। পিচকারির ভিতরে বাম 
থাকিলে, সেই বাযুরও চাপ থাকিবে ; জল উঠিবে না; ভিতরে যদি 
বায়ু না থাকে, কাঠিটা-_-পিচকারির অর্গলটা--টানিয়া তুলিলে 
ভিতরটা একেবারে খালি পড়িয়! যায় _-সেখানে বায়ু থাকে না;--তখন 
বাহিরের বায়ুর চাপে জল পিচকারির ভিতর উঠিতে থাকে । ফোয়া- 
রাতে যে কারণে জল উঠে, কতকটা সেইরূপ। সেখানে একদিকের 
জলের চাপে অন্যদিকে জল উঠে; এখানে বাহিরের বায়ুর চাপে 
ভিতরে জল উঠে। জল কতদূর উঠে? প্রচলিত বাশের ব। টিনের 
পিচকারি, যাহ! লইয়া ছেলেরা হোলির উৎসবে খেলা করে--তাহা 
এক হাত দেড় হাত লম্বা হয়; উহার সমস্তটাই জল তুলিয়া জলপূর্ণ 
করা যায়। যদি পিচকারি বিশ হাত কি ত্রিশ হাত লম্ব! করা যায়, 
তাহ। হইলেও কি সমস্তট। জলপূর্ণ হইবে? এইরূপ বৃহৎ পিচকারি 
তৈয়ার করিয়া পরীক্ষা হইয়াছে । কূপের ভিতর হইতে, খনির ভিতর 
হইতে, জল তুলিবার জন্য এরূপ বৃহৎ পিচকারির-_-খেলার জন্য নয়, 
কাজের জন্য--ব্যবহার আছে। এইরূপ বড় পিচকারির গম বোমা- 
কল--ইংরেজিতে বলে পম্প। দেখা গিয়াছে, এপ বৃহৎ পিচকারির 
দ্বারা বাইশ হাত উচ্চ পর্য্যন্ত জল তুলিতে পারা যায়, তাহার উর্ধে 
কিছুতেই জল উঠে না" পিচকারিতে জল উঠে, বাহিরের বায়ুর 
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চাথে। সেই চাপে যতটুকু উঠা উচিত, ঠিক ততটুকু উঠিবে+ তাহার 
অধিক উদ্ভিবে নী । পিচকারির ভিতরে প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চির উপর 
বায়ুর যতটুকু চাপ, পিচকারির ভিতরে প্রত্ত্যক বর্গ ইঞ্চির উপর ঠিক্‌ 
ততটুকু ওজনের জল ঠেলিয়া তুলে। বাইশ হাত পধ্যন্ত জল উঠিলে 
এ জলের চাপ ঠিক্‌ বাহিরের বায়ুর চাপের সমান হয়। তাই জল 
বাইশ হাত পর্যন্ত উঠে আর উঠে না। বাইশ হাত উচু জলের ওজন 
কত? একবর্গ ইঞ্চি ফুকর, আর বাইশ হাত লম্বা নল জলপূর্ণ করিয়া 
সেই জলের ওজন করিলে ওজন প্রায় সাড়ে সাত সের হয়। অতএব 
প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চি জমির উপর .সাড়ে সাত সের ওজনের বায়ু চাপ 
“দ্বিতেছে | 

মিথ্যা নহে। প্রতি বর্গ ইঞ্চি জমির উপর, এমন কি, আমাদের 
দেহের প্রতি বর্গ ইঞ্চির উপর বায়ুর চাপ সাড়ে সাত সের ওজনের 
সমান। পিচকারি দিয়! জলের বদলে পারা টানিয়! দেখা যায়, জল 
উঠে বাইশ হাত, কিন্তু পারা উঠে ত্রিশ ইঞ্চি মাত্র; অর্থাৎ দেড় 
হাতের কিছু বেশী। পারা জলের চেয়ে সাড়ে তের গুণ গুরুভার। 
কাজেই যে চাপে বাইশ হাত অর্থাৎ তেত্রিশ ফুট জলকে ঠেলিয়৷ তুলে, 
তাহাতে পারাকে ত্রিশ ইঞ্চির অধিক ঠেলিয়া তুলিতে পারে ন1। 

উচু পাহাড়ের উপর চড়িয়া দেখ! গিয়াছে, সেখানে পার! ত্রিশ 
ইঞ্চিও উঠে না। তাহার তাৎপর্য এই, সেখানে "বায়ুর চাপ কিছু 
কম। তা হইবেই ত! চাপ গভীরতাসাপেক্ষ। ভূপৃষ্ঠে বায়ুলাগরের 
ষে গভীরক্ঞ, উচু পর্বতে গভীরতা তার চেয়ে অল্প । 

একটা কাচের এক-মুখ-খোলা নল,-_ধর, চল্লিশ' ইঞ্চি লঙ্ব। নল-_ 
পারায় পূর্ণ করিয়া তার সুখ পারার পাত্রে ভুবাইয় নলটাকে খাড়। 
করিয়া ধরিলে নলের খানিকটা পারা বাঁহির হইয়া আসে, সবটা 
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ভিতরে থাকে না । রি 'নলের- ভিতরে খাঁকে, তাহার খাড়াই হয় | 
ত্রিশ ইঞ্চি তার উপরে দশ ইঞ্চি ফাক থাকে? উহা প্রায় শূন্ত থাকে ; 
সেখানে বাুও থাকে না; পারাও থাকে না, অন্ততঃ তরল পারদ থাকে 
না। এ নলকে পাহাড়ের উপরে বা বেলুনে লইয়া আরও উর্ধে গেলে 
দেখিবে যে,পাঁরা ত্রিশ ইঞ্চিও ফাড়াইল না) আর একটু নামিয়া : 
আমিল। এক্সপ নলের ভিতর পারার খাড়াই দেখিয়া বায়ুর চাপ কোথায় 
কত, তাহা নির্ণয় হয়। উহাকে ন্বাল্ুঙ্আান্ন যন্ত্র বলা যায়, ইংরেজি 
নাম বারোমিটার। ঘরের ভিতরে বায়ু আছে, খোল! উঠানেও বায়ু 
আছে। উঠানের বায়ুর বে চাপ, ঘরের ভিতরের বায়ুরও সেই চাপ। 
ছাদের ব্যবধান আছে বলিয়! মনে করিও না যে, ঘরের মেজের উপর 
যখন বায়ুসাগর নাই, তখন বায়ুর চাপ অল্প। তরল আর অনিলের 
ধশ্মই এই যে, যেখানে চাপ অধিক, সেখান হইতে, যেখানে চাপ অল্প, 
সেখানে উহা সঞ্চরণ করে; ইহাতেই শ্রোত জন্মে, প্রবাহ জন্মে। 
অবশ্ঠ সঞ্চরণের পথ থাকা চাই। পথ থাকিলে চাপের একটু ন্যুনা- 
ধিক্যই যথেষ্ট; তরল আর অনিল উভয়ই প্রবাহিত হইয়া, যেখানে 
অধিক চাপ, সেখান হইতে, যেখানে অল্প চাঁপ, স্খোনে প্রবাহিত 
হইয়া, ছুই জায়গার চাপ সমান করিয়া লয়। উহাদের নমনীয়তা, 
উহাদের চাপল্যই, ইহার কারণ। উঠানের বাফুর সঙ্গে যখন ঘরের 
বায়ুর ষোগ আছে, তখন উভয়ত্রই বায়ুর চাপ সমান। উঠানে চাপ 
অধিক হইলে উঠানের বায়ু ঘরে ঢুকিয় চাঁপ সমান করিয়া লয়। ' ঘরে 
অধিক হইলে ঘরের বায়ু উঠানে চলিয়া চাপ সমান করিয়া লয়। 
কাজেই ঘরে বাহিরে শেষ পর্য্যন্ত চাপ সমানই হয়। 

চাপের এইবূপ ইতরবিশেষেই বায়ুমধ্যে প্রবাহ জন্মে । কখনও 
কোন কারণে কোনও দেশের বায়ুর চাপ কমিয়া গেলে অন্য দেশের 


৪২. . জগৎ-কথা 
বায়ু তৎক্ষণাৎ সেই দেশে বেগে চলিয়া আসে। তথন হাওয়া বহে। 
চাপের মাত্রীভেদ অধিক হইলে হাওয়ার বেগও অধিক হয়,_হাঁওয়া 
তখন ঝড়ে দীড়ায়। বায়ুর চাপ নানাকারণে কমে, কখন কতটুকু 
কমে, তাহা পূর্বোক্ত বায়ুমান যন্ত্রে জানা যায়। চাপ অধিক কমিলে 
ঝড়ের পূর্ব লক্ষণ বুঝিতে হইবে । 

দেখা গেল ঘরের ভিতরে বায়ুরও চাপ আছে; বাহিরেও যত, 
ভিতরেও তত। ঘরের জানাল! দরজা .নিফাক করিয়া বদ্ধ করিয়া 
দিলেও যে বায়ু ঘরের মধ্যে বন্ধ থাকিল, তার সেই চাপই বজায় 
থাকে । পথ রুদ্ধ হইবামাত্্ চাপ বাড়ে না বা কমে না। 
একটা বোতল যেন একটা ছোট ঘর। উহার ভিতরে যে বাদ 
আছে, তাহাঁরও চাপ বাহিরের চাপের সমান। এ বোতল যদি 
ছিপি দিয়া বদ্ধ করি, তাহা হইলেও ভিতরে ষে বায়ু আটকান 
থাকিল, তাহার চাপ সেই বাহিরের বায়ুর সমান থাকিল। নতুবা 
বোতল খুলিলেই হুস করিয়া খানিকটা হাওয়! চলাচল করিবে । তাহ 
তহয়না। বাক্সের ভিতরে, দোয়াতের ভিতরে, যেখানে যত র্ধ, 
আছে, সকল বন্ধে ই বাষু আছে; যেখানেই থাকুক, উহার চাপ সেই 
বাহিরের বাষুর সমান, প্রতি বর্গ ইঞ্চির উপর সাড়ে সাত সেরের 
ওজন । 

পিচকারির কাঠি অর্থাৎ অর্গল টানিলে পিচকারির ছিদ্র দিয়া বাযু 
প্রবেশ করিবে। যে বাছু প্রবেশ করিল, তাহার চাপও সেই বাহিরের 
চাপের সমান । ছিত্র আঙ্গুল দরিয়া বন্ধ কর, তখনও ভিতরে বদ্ধ 
বাযুটুকুর সেই চাঁপ থাকিয়া! গেল । 

তখনও সেই চাপ থাকি বটে, কিন্তু ছিদ্র রুদ্ধ রাখিয়। যদি 
অর্গলটি নাড়া ঘায়, তখন আর সে চাপ থাকিবে না। এখন 'অর্গলটি 
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ঠেলিলে ভিতরের বায়ু সঙ্কৃচিত হইবে । সক্কোচনে প্রয়াস লাগিবে ঃ 
কেন না, বায়ুর আয়তনগত স্থিতিস্থাপকতা আছে। যতই ঠেলিবে, 
ততই সঙ্কোচন ঘটবে ; অর্থাৎ বন্ধ বামুর আয়তন কমিয়া যাইবে । 
আয়তন যত কমিবে, উহার চাপও তত বাড়িবে। পিচকারিকে 
ধরিয়া টানিতে যে জোর দিতে হইতেছে, তাহাতেই কতকটা বুঝিবে 
যে, ভিতরে বায়ুর সঙ্কোচনের সহিত চাপের মাত্রা বাড়িতেছে। এখন 
ধদি ছিত্র হইতে আঙ্গুল সরাইয়া লই, অমনি ভিতরের বদ্ধ বায়ু-যাঁর 
চাপ এখন বাহিরের বায়ুর চেয়ে বেশী হইয়াছে, এ বন্ধ বামু-_খানিকট। 
হুস্‌ করিয়া বাহিরে আসিবে | ক্ষণেকের জন্য একট হাওয়ার 
স্ষ্টি হইবে; একটু পরেই ভিতরে বাহিরে চাপ আবার সমান 
হইবে। 

ছিদ্র বন্ধ করিয়া! অর্গল ঠেলিলে বদ্ধ বায়ুর সঙ্কোচ ঘটে এবং চাপ 
বাড়ে, আর অর্গল টানিলে আয়তন বাড়িয়া প্রসারণ ঘটে, তখন চাপ 
কমে। চাঁপ যখন কমিয়াছে, তখন ছিত্র খুলিয়া দিলে বাহিরের বাস্ধু 
ভিতরে প্রবেশ করিয়া চাপ সমান করিয়। লইবে। 

আয়তন-বৃদ্ধিতে চাপের হ্রাস, আয়তন-স্থাসে চাপের বৃদ্ধি। 
কতটা বৃদ্ধিতে কট] হাস? বিনা পরীক্ষায় বলা চলে না। তর্কে 
চলিবে না। প্রকৃতির বাজার যাচাই কর! চাই। মাপিয়া দেখিতে 
হইবে, কতটা সক্কোচে চাপের কতটা হাস ঘটে। রবার্ট বয়েল 
মাপিয়াছিলেন। তিনি দেখিয়াছিলেন, প্ররুতির খেয়াল অদ্ভুত; 
হিসাব খুব সহজ । আয়তন অর্ধেক কমিলে চাপ হয় ছিগুণ; আয়তন 
তিন ভাগ হইলে চাপ হয় তিন গুণ। আয়তন যে হারে কমে, চাপও 
ঠিক্‌ সেই হারে বাড়ে। রবার্ট, বয়েল ইংরেঞজজ; তিনি প্রায় আড়াই 
শত বৎসর আগে বর্তমান ছিলেন । 
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বায়ুর এই ধর্ম প্রায় অনিলমাত্রেই বর্তমান। কিন্তু এই ধর্শ 
তরলে নাই। চাপের বৃদ্ধিতে জলের আয়তনেও সঙ্কোচ ঘটে, কিন্ত 
যৎসামান্ত। জলের আয়তন কমাইয়া অর্দেক করিতে হইলে, এক 
বোতল জলকে চাপিয়া আধ বোতল করিতে হইলে, ভীষণ চাপ দিতে 
হইবে; তত চাপ দেওয়! এখন মানুষের সাধ্য নহে । আয়তন-গত 
স্থিতিস্থাপকতা৷ অনিলেরও আছে; তবে জলের তুলনায় নিতাস্ত অল্প, 
কেননা জলের সঙ্কোচনে যে প্রয়াস আবশ্যক, বায়ুর সক্কোচনে তাহার 
তুলনায় য্সামান্ত প্রয়াম লাগে। 

জড়পদার্থের তিন অবস্থা--কঠিন, তরল, অনিল। তিন অবস্থার 
কি কি লক্ষণ, দেখা গেল। আর একবার আওড়ান ভাল । 

কঠিনের নির্দিষ্ট আয়তন ও নির্দিষ্ট আকৃতি থাকে । চাপিলে 
আয্তন কমে, আর মৌচড়াইলে আরুতি বদলায়। কিন্তু উভয়ই 
আয়াসসাধ্য । স্বভাবের বিকার ঘটে, তবে বিকারের হেতু অপস্যত 
হইলে ম্বভাবে ফিরিয়া আইসে। ইহাই স্থিতিস্থাপকতা । কঠিনের 
আয়তনগত ও আকৃতিগত উভয়বিধ স্থিতিস্থাপকতা। প্রচুর । 
আকুতিগত' স্থিতিস্থাপকতার দৌড় সকল জিনিসের সমান নহে। 
ববারের দৌড় খুব বেশী; কাঠ পাথরের কম । রবারের দৌড় বেশী 
কিন্তু মাত্রা কম) কেনন! রবার সহজেই চেপ্টা হয়, টানা যায়। কাঠ 
পাথর ধাতুর দৌড় কম; সীমার মধ্যে আকৃতি বদলাইলে স্বভাবে 
ফিরিয়া আসিতে পারে। কিন্তু সীমা ছাড়িয়া গেলে ফিরে না। 
তখন কাচ বা পাথর ভাঙ্গিয়া যায়) উহারা ভঙ্গপ্রবণ। কিন্তু ধাতু 
নোয়াইয়া যায় । যত সময় যাঁয় ততই নোয়ায় বেশী। নোয়ায় 
বলিয়াই ধাতু ঘাতসহ, কাচের মত ভক্ষপ্রবণ নহে। কিন্তু ধাতুর 
এই নমনীয়তা উহার কাঠিম্যের লক্ষণ নহে। কঠিন পদার্থেও 
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'কিঞ্চিৎ তারল্য একাধারে বর্তমান থাকিতে পারে, ইহা তাহারই 
লক্ষণ। 
তরলের ও অনিলের' নির্দিষ্ট একটা আয়তন আছে বটে; কিন্ত 
আকৃতির বাধাধাধি নাই। আকৃতি বদলাইয়াই আছে। বিনা 
আয়াসেই বদলায় । কাজেই আকুতিগত স্থিতিস্থাপকতা ছুয়েরই নাই। 
এই জন্তই এত সহজে জলে আর বায়ুতে শতরোত' বহে, প্রবাহ জন্মে । 
এইজন্য উভয়কেই চপল বল। যাইতে পারে। আয়তন্গত স্থিতিস্থাপকতা। 
ছুয়েরই আছে; তরলের অনেক বেশী, কঠিনের সহিত তুলনীয়; 
অনিলের অনেক কম। বোতলের ভিতর খানিকটা অংশ জলে পূর্ণ 
কর! চলে; কিন্তু খানিকটা অংশ বাঁযুতে পোরা চলে না। অনিল 
প্রসারিত হইয়া! সমস্ত বোতলে ব্যাপ্ত হইয়া যায়। 

তরল ও অনিল উভয়েই চাপ দেয়; সেই চাপ আবার সর্বতোমুখ। 
চাপের পরিমাণ গভীরতাসাপেক্ষ ; উভয়েরই ভার আছে বলিয়া 
গভীরতাসাপেক্ষ । ছুই স্থানে চাপের সামান্য ইতরবিশেষ হইলেই প্রবাহ 
ছুটিয়। চাপ সমান, করিয়া লয়। কোনও ভ্রব্য তরলে বা অনিলে 
ডুবাইলে উপর নীচের ও চারিপাশের চাপে উহাকে ঠেলিয়া তুলিবার 
চেষ্টাকরে; উহার ভার একটু কমাইয়া! দেয়। মগ্রত্রব্যের নিজের 
ভার তৎকর্তৃক অপসারিত তরলের বা অনিলের ভারের চেয়ে কম হইলে 
সকল দিক হইতে ঠেলা পাইয়া সেই এগ্ন দ্রব্য উপরে ভাসিয়া উঠিতে 
চায়। তরলের চাপ বাড়াইলে সন্ধোচন ঘটে, কিন্তু অল্প সঙ্কোচনে প্রচুর 
চাপ লাগে । কিন্তু অনিলের চাপ দ্বিগুণ করিলেই আয়তন একবারে 
অর্ধেক হইয়া যায়; চাপ দশগুণ করিলে আয়তন একবারে কমিয়! 
দশভাগের একভাগ হয়। চাপ যে হারে বাড়ে, আয়তনও সেই হারে 
কমিয়া ধায়। ইহা পরীক্ষিত সত্য । 
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ভার বা ওজন শব্দটা পুনঃপুনঃ ব্যবহার করিয়াছি । উহার 
অর্থ-বিচার আবশ্তক। কঠিন, তরল, অনিল, ত্রিবিধ জড়েরই ভার 
আছে। অনিলের ভারও বাযুশূন্য স্থানে নিকৃতিতে ধরা পড়ে । এই 
ভার ব্যাপারটা! কি? 

_ পাঁচসের বাটখারা হাতে ধরিয়া রাখিতে ক্লেশ হয়; আমরা বলি, 
উহা! খুব ভারী; ছাড়িয়া দিলেই ইহা! ভূপতিত হয়; পতন-নিবারণের 
জন্য উহা ধরিয়। রাখিতে হয় ; তাহাতে মাংসপেশী পিষ্ট ও পীড়িত হয়, 
রক্তসঞ্চালনে ব্যাঘাত ঘটে, স্ায়ুযন্ত্র আহত হইয়া ক্লেশের অন্গভূতি হয়। 
এ ক্লেশের মাত্রা দেখিয়া আমরা মোটামুটি ভারের পরিমাণ করি। কিন্তু 
এঁ ক্লেশের অনুভূতির উপর নির্ভর করা চলে না; ক্লেশ মানসিক 
বেদনামাত্র ; উহার মাত্রাপরিমাণের কোন উপায় নাই; কাজেই কেবল 
হাতে ধরিয়। কোন্‌ জিনিসের ভার কত, আন্দাজ প্রায়ই ঠিক হয় ন। 
ভার মাপিবার অন্ত সক্ষম উপায় বাহির করিতে হইবে। 

ভারী ভ্রব্যমাত্রই ছাড়িয়। দিলে ভূপতিত হয়, ভূ-পতন নিবারণের 
জন্যই পূর্বোক্ত ক্লেশ। সকল দ্রুব্যই মাটিতে পড়ে। তুলার মত, 
কাগজের মত, ধূলার মত ত্রব্যের ভূপতনে বিলম্ব ঘটে; বায়ু ভূপতনে 
বাধা দেয় বলিয়া বিলম্ব ঘটে । বায়ুর ঠেলে বেলুনের মত হাল্কা ব্রব্য 
নিয়্গামী না হইয়া উর্ধগামী হয়। কিন্তু বায়ুশূন্য স্থানে পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে, এমন দ্রব্য নাই, যাহা ভূপতিত হয় না। 

উচু ছাদ হইতে পাথর ফেলিলে দেখা যায়, পাথরখান ভূমিতে 
পড়ে। কত সময়ে কতটা পড়ে, মাপিয়া না দেখিলে বিজ্ঞান সন্তষ্ট 
হয় না। মাটিতে পড়ে, এই জ্ঞান ত সকলেরই আছে,-_ইহা! সাধারণ 
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জ্ঞান; কত সময়ে কতট! পড়ে, এই বিশিষ্ট জ্ঞানই বিজ্ঞান। ঘড়ি 
ধরিয়া মাপকাঠি লইয়া মাপিয়া দেখিতে হইবে । এই প্রশ্নের উত্তর 
বুদ্ধিবলে বাহির হইবে নাঁ। এখানে প্রকৃতির খেয়াল কিরূপ, তাহা 
পর্য্যবেক্ষণ দ্বারা জানিতে হইবে। ঘড়ি ধরিয়া মাপকাঠি লইয়া মাপিয়া 
দেখা হইয়াছে, প্রথম সেকেণ্ডে পড়ে প্রায় ১৬ ফুট, দ্বিতীয় সেকে্ডে 
৪৮ ফুট, তৃতীয় সেকেণ্ডে ৮০ ফুট, চতুর্থ সেকেণ্ডে ১১২ ফুট । প্ররুতির 
কি অদ্ভূত খেয়াল! বরাবর সমান বেগে নামে না; প্রথমটা ধীরে 
নামে; ক্রমশঃ ক্রুত নামে; বেগ ক্রমে বাড়িয়! যায়। কত সময়ে 
কতটা পথ চলে, তাহা দেখিয়া আমর বেগের নিরূপণ করি। যে 
ঘণ্টায় এক মাইল হাটে, তাহার বেগ কম) যে ঘণ্টায় দুই মাইল হাটে, 
তাহার বেগ দ্বিগুণ। পতত্ত দ্রব্যের বেগ কতবাড়ে? পতন্ত ব্রব্য 
প্রথম সেকেণ্ডে পড়ে ১৬ ফুট, দ্বিতীয় সেকেণ্ডে ৪৮ ফুট, তৃতীয় সেকেণ্ডে 
৮* ফুট বেগ। বাড়িল কি হিসাবে? ১৬+৩২-৮৪৮, ৪৮4৩২ স্ত 
৮০১ ৮০+৩২-১১২! কি অদ্ভুত ব্যাপার; বেগের বৃদ্ধি প্রতি 
সেকেগ্ডেই সমান, এক এক সেকেণ্ডে ৩২ ফুট করিয়া । 

প্রকৃতির খেয়াল এইরূপ কেন হইল? ইহার কোনও উত্তর নাই। 
বেগ কেন বাড়ে? উত্তর নাই। কেন সেকেণ্ডে ৩২ ফুট হিসাবে 
বাড়ে, ৪০ ফুট বা ২৫ ফুট হিসাবে বাড়ে না? উত্তর নাই। প্ররুতির 
খেয়ালই এরূপ। দেখিতেছি যে বাড়ে এবং এ হিসাবে বাড়ে । যাহা 
প্রত্যক্ষ দেখিতেছি, তাহাই মানিয়া লইতে হইবে । প্রকৃতির যাহা 
খেয়াল, যাহা বিধির বিধান, তাহাই মানিতে হইবে । যদি না বাড়িত, 
তাহাই মানিতে হইত। যদি সেকেণ্ডে ৩২ ফুট হিসাবে না বাড়িয়া 
সেকেণ্ডে ৩২৯০ ফুট হিসাবে বাড়িত, তাহাই মানিতে হইত । তির 
খেয়ালের উপর আমাদের কোনও প্রত্ত্ব নাই। : 


। নি 


খা জগৎ্-কথ। 


প্রকৃতির : খেয়ালই বল, আর বিধির বিধানই বল, উহার উপর 
আমাদের কোন হাত নাই। কেন এমন হইল, এই প্রশ্ন নিরর্৫থক। 
এই বিধান উচিত হইয়াছে ব! উচিত হয় নাই, এইরূপ তর্কেরও কোন 
অবসর নাই। এইরূপ না হইয়া অন্তরূপ হওয়া উচিত ছিল, এরূপ 
আক্ষেপও নিক্ষল। যাহা বিধান, তাহ প্রত্যক্ষ-গোচর, অবেক্ষণ ও 
পরীক্ষণ দ্বারা তাহা সাবধানে আবিফার করিয়া লইতে হইবে । ঘড়ি 
ধরিয়া সাবধানে মাপিয়া অবেক্ষণ দারা আমর জানিয়াছি যে, এ ক্ষেত্রে 
এইবূপ বিধান। যতদ্দিন লোক ঘড়ি ধরিয়া মাপিবার চেষ্টা করে নাই, 
ততদিন লোকে জানিত না যে, এইরূপ অদ্ভুত একটা বিধান আছে। 
আম জাম নারিকেল সকল দ্রব্যই বৌট! ছি'ড়িলে ভূপতিত হয়, সকলেই 
চিরকাল তাহ! দেখিতেছে, কিন্তু উহার পতনের বেগ যে এ হিসাবে 
বাড়িয়া যায়, তাহ। কেহ জানিত না। এখনও কয়জন লোকে জানে? 
বাযুশৃন্ত স্থানে সকল ব্রব্যই-_-সোণার গিনি হইতে হাল্কা তুলা পর্য্যন্ত 
সকল ত্রব্যই--ঠিক এরূপে এ হিসাবে বেগ বাড়িতে বাড়িতে ভূপতিত 
হয়, তাহাও এককালে কেহ জানিত না। এখনও কম়জনে জানে? 


প্রাকৃতিক নিয়ম 


এখন আমরা! জানিয়াছি, সকল দ্রব্যই ঠিক এরূপ বর্ধমান বেগে 
নিয্গামী হয়, অর্থাৎ উর্ধ হইতে নিয়ে নামে। যে পথে যে রেখা 
ধরিয়া নামে, এ রেখাকে বাঁড়াইলে পৃথিবীর কেন্দ্র স্পর্শ করিবে । 
বর্তলাকার পৃথিবীর মাঝে যে কেন্দ্র আছে, সেই কেন্দ্র ম্পর্শ করিবে । 
অতএব বলা াইতে পারে, আম জাম নারিকেল গাছ হইতে পড়িবার 
সময় পৃথিবীর কেন্দ্র অভিমুখে পতিত হয় । উহাদের গতি ভূকেন্দ্রের, 
অভিমুখ। উহারা--উহারা +কেন, যাবতীয় জড়ত্্রব্য ভূকেন্জ্রের 


অভিমুখে পতিত হয় এবং রিবা: সময় সকল ভ্রব্যেরই ৫বগ কাকের 
৩২ ফুট হিসাঁবে বাড়িয়া যায়। ইহাই বিজ্ঞান । এইরূপ অবেক্ষণলব্ধ 
তথ্যকে বলা হয় ও্রাক্কত্তিন্ত ভ্নিল্লক্ষ । যেন প্রকৃতি ঠাকুরাণী 
একট! নিয়ম বীধিয়া আইন গড়িয়া দিয়াছেন, সকল ভ্রব্যকেই এরূপে 
ভূকেন্দ্রাভিমুখে নামিতে হইবে । কাজেই, উহার! এরূপ বিধানমতে বা 
নিয়মমতে নামিতে বাধ্য । অবশ, তিনি এরূপ আইন কেন করিলেন, 
কেন অন্তরূপ করিলেন না, এ প্রশ্নের উত্তর নাই ; অঁথব! এ প্রঙ্থের 
একমাত্র উত্তর-_ইহ! তাহার খেয়াল । | 

ইহ! বেশ কাব্য । এক জন প্রকৃতি দ্বেবী বা বিশ্বদেবতা কল্পন৷ 
করিয়া, তিনি নিজের খেয়ালমতে আইন গড়িতেছেন ও নিয়ম পাকাই- 
তেছেন ও আমকে জামকে নারিকেলকে সেই নিয়মে বাধ্য করিতেছেন 
ইহা বেশ কবিকল্পনা । এইরূপ কাব্যে অনেকের তৃপ্তি ঘটিতে পারে ও 
ঘটিয়াও থাকে? কিস্তু ইহাতে জ্ঞানের বৃদ্ধি কিছুই হয় না। কেনন।! 
ইহার স্বপক্ষে বা বিপক্ষে বলিবার কিছুই নাই। আম জাম নারিকেল 
আপনারাই পরামর্শ করিয়া! এরপ নিয়মে পড়িতেছে, বা অন্ত 
কাহারও প্ররোচনায় অন্যের স্থাপিত নিয়মে বাধ্য হইয়া এ হিসাবে 
ভূকেন্দ্রমুখে পড়িতেছে, তাহা আমরা জানি না । অতএব এই 
প্রত্যক্ষগোচর অবেক্ষণলন্ধ বা পরীক্ষণলন্ধ প্রাকতিক নিয়মগ্ুলিকে 
প্রকৃতির খেয়ালই বল, আর বিধির বিধানই বল, তাহাতে 
বিশেষ কিছু জান বৃদ্ধি হয় না। আমরা যাহা দেখিতেছি যাহাঁরই 
বিধান হউক, ঘাড় 'পাতিয়। তাহাই মানিব। যদি অন্তরূপ দেখিতে 
পাইতাম, তাহাই মানিতাম। 

বৈজ্ঞানিকেরা পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষণ দ্বারা. গর নানাব্ধি 
প্রাকৃতিক নিয়মের আবিষ্কার করিয়াছেন। তরলের ও অনিলের চাপ: 

4 


৪1 


নী অগা: 
সর্ববতোমুখ, ইহা প্রারুতিক নিয়ম-_তরল ও অনিল পদার্থমাত্রের পক্ষে 
ইহা দেখা যাক্ন। অনিলের চাপ যে হারে বাড়ানো! যায়, অনিলের 
আয়তন, সেই হারে কমে; ইহাও প্রাকৃতিক নিয়ম--অনিলমাত্রই এই 
নিয়মে সন্কৃচিত হয় । এ সমন্তই প্রাকৃতিক নিয়ম-_সমস্তই অবেক্ষণলব্ধ 
সতা। যদি অবেক্ষণে অন্ত নিয়ম দেখা যাইত, তাহাই প্রাকৃতিক 
নিম্নঘ হইত। যদি কোনও একটা অনিল এপ নিয়মে সঙ্কৃচিত ন! 
হইয়া" অন্রর্পে সন্কুচিত হইত, তাহা হইলে তাহার পক্ষে তাহাই 
চির নিয়ম হইত। 

“দেখা যায়, অনিলমাত্রেরই সক্কোচনে এক নিয়ম; বায়ই বল, 
আর সোভাওয়াটারের অনিলই বল, আর আমোনিয়া অনিলই বল, 
সকল অনিলের সঙ্কোচনে একই নিয়ম । কিন্তু তরল পদার্থের বা কঠিন 
পদার্থের সঙ্কোচনে এক নিয়ম নহে । জলের যে হারে সঙ্কোচ ঘটে, 
তেলের সে হারে ঘটে না। লোহার যে হারে ঘটে, সোণার সে হারে 
ঘটে না। সমুদয় অনিল এক নিয়ম যানে; কিন্ত তরল বা কঠিন 
প্রত্যেকের পক্ষে নিয়ম আলাহিদা। কি করা যাইবে! যাহা দেখা 
যায়, তাহাই মানিতে হইবে । 

এক শ্রেণীর কবি আছেন, তাহার! প্রারুতিক নিয়মের অস্তিত্ব 
দেখিয়া আত্মহারা! হন, এবং কেহ বা নিয়মবন্ধ বিশ্বজগতের, 
কেহ বা নিয়মকর্তা বিশ্ববিধাতার, মাহাত্ম্য গান করিয়া আত্মপ্রসাদ 
অন্থভব করেন। ইহাদের কাব্য শ্রইরূপ--আহা প্রকৃতির কি বিচিত্র 
লীলা !: প্রকৃতিতে সর্বজ্জই নিয়মের রাজ্য! কোথাও তাহার 
অণুমাত্র ব্যতিক্রম নাই ! নিয়মের রাজ্যে কোথাও অনিয়ম নাই! 
সকলকেই বাধা নিম্বষে চলিতে হইতেছে । রি আশ্চর্য্য! কি 
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প্রাকৃতিক নিয়মের অস্তিত্ব যতই অদ্ভূত হউক, এই বিশ্বয় তদপেক্ষা 
অদ্ভূত। যে ত্রব্য যে ভাবে চলিতেছে, তাহার পক্ষে তাহাই যখন 
প্রাকৃতিক নিয়ম, তখন অনিয়মের সম্ভাবনা! কোথায়? কোনও বস্ত 
যদি কোনও 'নিয়ম না মানিত, তাহার পক্ষে সেই না-মাদাটাই 
প্রাকৃতিক নিয়ম হইত। সমস্ত অনিলে একই ক্ষীক্কোচন-নিয়ম “মানে, 
ভাল কথা। যদি কোন অনিল নিয়ম না মানিত, একবারে এলোথেলো 
উচ্ছঙ্খলভাবে চলিত, সেই উচ্ছ জ্বলতাই তাহার পক্ষে প্রাকৃতিক নিয়ম 
হইত | বস্ততই এমন অনিল দুই দশটা! আছে, উল্লিখিত সাধারণ নিয়ম 
তাহার! সম্যকৃরূপে মানে না । তাহাদের পক্ষে তাহাই নিয়ন । এইক্ধপ 
যখন ব্যবস্থা, তখন প্রকৃতির রাজ্যে সর্ধবজ্র নিয়মের অস্তিত্ব দেখিয়া 
বিস্মিত হইবার অবসর কোথায়? 
ফলে, জগতে নানা ঘটনা ঘটিতেছে ; যাহাই ঘটুক না, একটা ন! 
একট পদ্ধতিতে ঘটিতেই হইবে । যে চলে, তাহাকে একটা ন! একটা 
পথে চলিতেই হইবে । কেহ সোজা পথে, কেহ বাকা পথে চলিবে। 
যে সোজা চলে, সোজা চলাই তাহার নিয়ম; যে বাকা চলে, বাকা 
চলাই তাহার নিয়ম । যে যেরূপে চলে, তাহাই ষদি তাহার পক্ষে 
নিয়ম হয়, তাহা হইলে অনিয়মের সম্ভাবন! বা কল্পন! কিরূপে হয় ?. 
ইহাতে বিশ্ময়ের হেতুই বা কি হয়?, 
জগতে নিয়মের রাজত্ব সম্বন্ধে যে সকল ভাবুকতাপূর্ণ বার্য শুনা 
যায়, সমন্তই কাব্য । কাব্য ছাড়িয়া আমরা বিজ্ঞানের আসরে নাঁমিব। 
বিজ্ঞানে প্রাকৃতিক নিয়ম কি অর্থে প্রযুক্ত হয়, তাহা বুঝিবার চেষ্টা 
করিব। পধ্যবেক্ষণে দেখা যায়, জাগতিক ঘটনাগুলি একবারে পরস্পর 
সম্পূর্ণ স্বতন্্ব নহে । সকলেই আপন আপন পথে.চলে বটে, কিন্ত পথে 
পথে মিল আছে। কেহবা.-সম্পূর্ণ ন্বতন্ত্র ধারায় চলে, কতকগুলি বা: 


২ _ জগৎ-কথা 
ভোট বাধিয়া এক ধারায় চলে। প্রত্যেক দ্রব্যই যেখানে আপন ধারায়. 
চলে, কাহারও সহিত. কাহারও মিল থাকে না, তখন উহাই তাহার 
পক্ষে প্রাকৃতিক নিয়ম হইলেও, আমর! উহাকে নিয়ম বলিতে চাই না; 
উহাকে নিয়ম ন! খলিয়! অনিয়ম বলিলেই ভাল হয় । যেখানে অনেক- 
গুলি জিনিসের একক্ঠী বিষয়ে মিল আছে, অনেকগুলিতে একজোট 
হইয়া একধারায় চলে, সেইখানেই আমরা নিয়ম আছে বলিয়া থাকি। 
জগতে অনৈক্টের অভাব নাই; কিন্তু বহুতর অনৈক্যের মধ্যে বহু 
এঁক্যেরও সন্ধান পাওয়া! যায়। অনৈক্যের মধ্যে এঁক্যের সন্ধানই 
বিজ্ঞানের একটা প্রধান কার্য । অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ এই এক্য সন্ধান 
কার্যের প্রধান সহায় । দেখিয়া খুঁজিয়া বাহির করিতে হয় যে কোথায় 
এঁক্য আছে; এবং যেখানে এঁক্য দেখি, সেইখানে বলি যে এখানে 
ইহাই প্রাকতিক নিয়ম । এইরূপ প্রাকৃতিক নিয়মের অস্তিত্ব সাবধানে 
অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ দ্বারাই আবিষ্কৃত হয়। 

বন্ততঃ এখানেও বিজ্ঞানে ও সহজ জ্ঞানে কোনও প্রভেদ নাই। 
যদি প্রত্যেক ঘটনাই আপন আপন ধারায় ঘটিত, কোনও ঘটনার 
সহিত কোনও ঘটনার মিল দেখা না যাইত, তাহা হইলে মন্ুষ্যের 
জীবনযাত্রাই অসাধ্য হইত। মনুষ্যের কেন, পশুরও জীবনযাত্রা চলিত 
না। পশ্তরাও জানে,-েবল যে সংক্কারবশে জানে, ভাহা নয়,__ 
অবেক্ষণ দ্বারা লব্ধ জ্ঞানবলে জানে, কোথায় গেলে কিরূপ আহার- 
প্রাপ্তির সম্ভাবনা আছে। কুকুর মনিবকে ভালবাসে, অন্ত লোককে 
কামড়াইতে যায় ; বিড়াল ঘথাসময়ে গৃহ-স্বামীর ভোজনের ভাগ লইতে 
আসে। এ সকল তাহাদের অবেক্ষণলন্ধ জান। তাহারাও বহুদিনের 
পর্যবেক্ষণ হার! নিয্ধমের আবিষ্কার করিয়া লইয়াছে+” মনিবের 
ব্যবহারে যদি কোনরূপ এঁক্য বা সঙ্গতি না থাকিত, গৃহম্থামীর 


বল ৩ জা 


নিনিনান রপ্চলা তা ইন হু ববি এরূপ 
নির্ভর করিতে পারিত না। 

আমরাও যে রান্রিশেষে যথাসময়ে হৃর্ষ্যোদয হইবে জানিয়া 
কাঁলিকার আহারের ব্যবস্থা আজ করি, শীতকালে ফল পাঁকিবে জানিয়া 
বর্ারস্তে ধান বুনি, ইহার তাৎপরধ্য এই যে, আমরা বহুদিনের পর্যবেক্ষণ 
বার! নানাবিধ প্রারুতিক ঘটনামধ্যে এক্যের সন্ধান পাইয়াছি, কতিপয় 
প্রাকৃতিক নিয়মের আবিষ্কার করিয়াছি । এরূপ কতকগুলি নিয়ম 
জানা আছে বলিয়াই জীবনযাত্রা চালান সম্ভবপর হয়। নতুবা আমর! 
ইচ্ছাপূর্ববক বা চেষ্টাপূর্ববক জীবনযাত্রা চালাইতে পারিতাম না। 
কেবল সহজাত সংস্কারের বশে অন্কভাবে যতটুকু চলা সম্ভব হইত, 
ততটুকুই চলিত। কালসহকারে আমাদের ভূয়োদর্শন ঘটে; নৃতন 
নৃতন ঘটনা পধ্যবেক্ষণ করিয়া-_সাবধানে বুদ্ধিসহকারে পর্যবেক্ষণ 
করিয়া--আমরা যতই এক্য আবিষ্কার করি, ততই আমাদের বিষয়- 
জ্ঞানের বৃদ্ধি হয়, ততই আমর! সেই জ্ঞানকে নান! কর্মে নিযুক্ত করি, 
ততই প্রকৃতির উপর আমাদের আধিপত্য বাড়ে। | 


বল 


যাক্‌, ভূমিতে পড়িবার সময় সকল দ্রব্যের বেগ বাড়ে; প্রাতি 
সেকেণ্ডে কত বাড়ে? পর্ধ্যবেক্ষণে জানিয়াছি, সেকেণ্ডে ৩২ ফুট হিসাবে 
বাড়ে। যাহার পর্য্যবেক্ষণ করে নাই, তাহারা ইহা! জানে না. কেবল 
বুদ্ধিবলে ইহা আবিষষারের 'কৌন সম্ভাবনা নাই। এইরূপে বেগ বাড়ে 
কেন? তাহাও আমর! জানি; “তবে এরূপ স্থলে আমরা বলিয়া! থাকি 
রর যেখানে বেগ বাড়ে, সেখানে ন্বভন আছে; পতন্ত ত্রব্যের উপর 

* প্রযুক্ত হয়, পৃথিবীর কেন্দ্র অভিমুখে বল প্রযুক্ত হয়। পৃথিবীর 


আধীশবলে পডা অ্বোর বেগ বাড়ে। এই “বল শবটির পারিভাষিক 
অর্থ আছে।. প্রচলিত ভাবায় উহার অর্থ যাহাই হউক, বিজ্ঞানের 
ভাষায় উহার, ঈকাটাছ' 1ট1 অর্থ আছে। যেখানে দেখা যাঁয়, বেগ 
বাড়িতেছে, েঁইখানে বলা যায় যে গতি যে মুখে, সেই মুখে বল আছে; 
যেখানে বেগ কমিতেছে, সেইখানে বলা যায়, গতির বিপরীত মুখে বল 
' আছে;& যেখানে বেগের হ্াস-বুদ্ধি নাই, সেখানে বলা যায়, বলও 
নাই। 
পত্তস্ত দ্রব্যের বেগ বাড়ে দেখিয়া আমর! বলি, পৃথিবীর অভিমুখে 
উহ্থীর যখন গতি, তখন পৃথিবীর -অভিমুখে একটা বল প্রযুক্ত হইতেছে। 
বেগ বাড়িতেছে বলিলেও যে ফল, বল আছে ধলিলেও সেই ফল; 
কেবল ভাষাটা একটু পণ্ডিতি-ধরণের কর! হয়, এইমাত্র) কেন বেগ 
বাড়িতেছে, উহার কোন কারণ নির্দেশ কর! হয় না । 
অনেকের ধারণা ষে, ভাষাটা একটু ঘুরাইয়! বলিলেই যেন জ্ঞানের 
সীমা বন্ধিত হইল। বলের ইংরেজি নাম ফোস” (60709); এই 10709 
"শব্ধ লইয়া কত লোকে কত কাব্য রচনা করিয়াছেন। বেগ-বৃদ্ধির 
কারণ এ ০:08 $ 10708 আছে বলিয়াই বেগের বৃদ্ধি ঘটে। উহা 
যেন একটা কি নিরাকার দেবতাবিশেষ, উহার কাজই হইতেছে বেগ 
বাড়ান। বিধাতা যেন কতকগুল! ফোর্স সৃষ্টি করিয়া বিশ্বজগতে 
পাঠাইয়া দিয়াছেন, তাহার। পতন্ত দ্রব্যের বেগ-বর্ধনে বা বেগনাশ কর্ধে 
নিযুক্ত আছে। উহার মধ্যে একট! ফোস্ঁআম জাম নারিকেলকে 
ভৃকেন্দ্রের অভিমুখে বর্ধমান বেগে প্রেরণ করিতেছে । যেন তৃকেন্জ্রে 
অবস্থিত এই অশরীরী দেবতা. তাহার নিরাকার করগ্রসারণে সকল 
ভ্রব্যকে ভৃকেন্দ্রমুখে টানিতেছে। . এই সকল ফোসঁ আছে বলিয়াই 
জগতের মধ্যে যেন এই কাগুকারখানা, হুড়াহুড়ি, ছুটাছুটি, দৌড়াদৌড়ি 


ব্যাপার চর্িতেছে। অতএব গ্ৰাও'. ফোসোর্ম -দ্বয়গান ।:. ছুঃখের 
বিষয়.অনেক রড় বড় বৈজ্ঞানিক এইবপ কল্পনার প্রশ্রয় দিয়া থাকেন । 
বিজ্ঞান-শান্ত্রের পক্ষে এইরূপ কবি-কল্পনার প্রশ্রয় দেওয়া উচিত, হয় না! 
ইহার দোষ এই যে, যেখানে আমরা! কিছুই. জানি না, সেখানেও একটা 
জ্ঞানের ভাণ আসে । বস্ততঃ 1099 ব1 “বল বলিয়া কোন অত্থিত্ব- 
যুক্ত ভাবপদার্থ কোথাও কিছু নাই। ইহা একটা কল্পিত নামমাত্র । 
এই নাম লইয়া একটা দেবতা-গড়া বিজ্ঞান-বিরুদ্ধ। বিজ্ঞানের পঞ্চে 
ইহা! পৌত্বলিকতা। পতস্ত দ্রব্যের বেগের বৃদ্ধি হয়, ইহাইি একটা 
তথ্য,_*অবেক্ষণলন্ধ তথ্য; ইহ! একটা প্রত্যক্ষগোচর ঘটনা--উহাই 
সত্য । বলের অস্তিত্ব প্রত্যক্ষ হয় না; উহা একটা ভাষার খেলামান্র। 
“মরিয়াছেন* পরিবর্তে “মৃত্যুমুখে পতিত হইয়াছেন* বলিলে যেমন সৃতন 
কিছুই বল! হয় না, “পতস্ত দ্রব্যের বেগ বাড়ে? এই বাক্যের পরিবর্তে 
'পতন্ত দ্রব্যের উপর একটা বল (৫০০6) প্রযুক্ত হইতেছে, বলিলেও 
তাহার অধিক কিছু বলা হয় না। সর্বজনবোধ্য চলিত ভাষার পরিবর্তে 
পণ্ডিতজনবোধ্য পারিভাবিকের ব্যবহার কর! হয় মাত্র । 
মাধ্যাকর্ষণ 

বেগ যেখানেই বাড়ে, বা যেখানেই কমে, সেইখানেই আমরা 
বলিয়৷ থাকি, গতির অভিমুখে বা বি-মুখে একটা বল আছে; এবং সেই 
বলের এক একটা বিশেষ নাম দিয়া থাকি। আম জাম নাস্বিকেলের 
পতনকালে বেগ বাড়ে দেখিয়া আমরা বলি, নি়মুখে ব! পৃথিবীর কেন্তর- 
মুখে একটা বল আছে এবং সেই বলের নাম দিই হ্মাও্জ্যাম্কগ্নঞন। 
একটা মান্থষকে দড়ি দিয়া টানিলে বা আকর্ষণ ক্বরিলে মে যেমন কাছে": 
আসে, পতস্ত ভ্রব্যও কতকট। সেইরূপ. ভৃকেন্দরের অর্থাৎ ভূমধ্যের. দিকে: 


জগ কতা 
জরমশঃ অগ্রযর হয় । মাধ্যাকর্ষণ নামের এই সার্থকতা । কিন্ত ইহাতে 
কেহ যেন মনে না ভাবেন যে, পৃথিবী এইরূপে আম জামকে টানিতে- 
ছেন।- পৃথিবী. আকর্ষণশক্তিবলে. সকল ব্রব্যকেই নিজের দিকে টানেন, 
ইহা বিজ্ঞানের ভাষ! নহে $ ইহা। কাব্যের ভাষা । 

.. নারিকেল বর্ধমান বেগে মাটিতে পড়ে কেন? এই প্রশ্নের উত্তর 
দেওয়া হয়--পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ-বলে এরপ হয়। এই উত্তর 
অবৈজ্ঞানিক পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ-বল কোনরপ প্রত্যক্ষগোচর পদার্থ 
নহে । পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ আছে বলিতেছি কেন? পতস্ত নারিকেলের 
বেগ বাড়ে এই জন্ত বলিতেছি যে, পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ আছে, এই উত্তর 
বরং বিজ্ঞানসঙ্গত। এই জন্তটা গরু, অতএব ইহা শিং নাড়ে ও হাম্ব। 
করে, ইহা অযুক্তি। শিং নাড়ে ও হাম্বা ডাকে, অতএব ইহার নাম 
দিয়াছি গরু, ইহাই যুক্তিযুক্ত । 

পৃথিবী ও নারিকেলের মধ্যে ইন্ড্রিয়ের অগোচর কোনরূপ দড়া-দড়ি 
আছে কিনা, সেন্বতন্্র কথা ও বিচার্ধ্য কথা । থাকিতেও পারে, 
ন! থাকিতেও পারে । এখনও বিজ্ঞানবিষ্ঠ/ সেরূপ কোন সংযোগবজ্জুর 
অস্তিত্ব প্রতিপন্ন করিতে পারে নাই, অথচ একট। কিছু সংযোগ না 
থাকিলেও একট অপরটার দ্দিকে চলে কিরূপে, তাহাও ঠিক বুঝাইতে 
পারে না। হয় তকোনন্ধপ বন্ধন আছে, তাহা ভবিষ্যতে আবিষ্কৃত 
হইতে পারে। 

যলের কোনরূপ অস্তিত্ব নাই বটে, কিন্তু বৈজ্ঞানিক এই কাল্পনিক 
পদ্ার্থকে মাপিতে ছাড়েন না! বেগের বুদ্ধিতেই বল; বেগের যেখানে 
খুব বৃদ্ধি, সেখানেই খুব বল; যেখানে অল্প বৃদ্ধি,.সেখানে অল্প বল। 
সেকেণ্ডে ৩২ ফুট হিসাবে যেখানে বৃদ্ধি, সেখানে যে বল, সেকেণ্ডে ৬৪ 
ফুট হিসাবে য়েখালে বুদ্ধি, সেখানে রল তাহার ছিগুণ, এইরূপ হিসাব 
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করিয়া বল মাপা যাঁয়। পতত্ত ভ্রব্যের বেগের বুদ্ধি ঘড়ি ধরিয়া মাপিয়া 
দেখা গিয়াছে, পৃথিবীর সর্ধত্র উহা ঠিক সমান নয়। প্রায় সমান, 
কিন্ত ঠিক সমান নয়। কলিকাতায় যাহা, লগুমে তার চেয়ে একটু 
অধিক। নিরক্ষবৃত্তের নিকটে যত যহে, বল ততই একটু কমে। মেক 
প্রদেশের নিকটে যত যাই, ততই' একটু বাড়ে। আবার যত উচ্চে 
যাওয়৷ যায়, ততই একটু কমে। মু্পৃষ্ঠে যতটুকু হিমালয়ের ৃষ্ে তার 
চেয়ে একটু কম। 

ভূগোল বিদ্যায় বলে, পৃথিবী ঠিক্‌ বর্ত,লাকার নহে; নিরক্ষবৃত্তের 
নিকট একটু ফাপা, আর মেক্ষপ্রদেশে একটু চাপা । লগ্ন সহর 
ভূকেন্ত্র হইতে যত দুরে, কলিকাতা তার চেয়ে একটু অধিক দুরে । 
আবার সমুত্রপৃষ্ঠ ভূকেন্্র হইতে যত দূরে, হিমালয়ের পৃষ্ঠ তার 
চেয়ে একটু অধিক দূরে । কাজেই দেখা যাইতেছে, ভূকেন্্র হইতে 
দূরে গেলে পতস্ত ভ্রব্যের বেগ-বৃদ্ধির মাত্রাটা একটু কমই হয়। 

বেগবৃদ্ধির মাত্রা ধরিয়া বলের মাত্রা পরিমিত হয়) অতএব 
পতন্ত ভ্রব্যের উপর বল-_যাহার নাম দেওয়া হয় মাধ্যাকর্ষণ--সেই 
বলও সর্বত্র সমান নহে। ভূকেন্ত্র হইতে যত দূরে যাওয়া যায়, 
মাধ্যাকর্ষণের মাত্র! ততই একটু করিয়া কমিয়া থাকে । যেব্রব্য যত 
বেগে পড়িতে যায়, তাহার পতন নিবারণে, তাহাকে ধরিয়া স্থির 
রাখিতে, ততই ক্লেশ হয়। সেত্রব্য ততই ভারী লাগে। অতএব 
এই বর্ধমান বেগে পতনপ্রবৃত্তিই সকল দ্রব্যের ভারের হেতু । যেখানে 
পতনগ্রবৃত্তি যত অধিক, মাধ্যাকর্ষণ বল যত অধিক, সেখানে ভ্রব্যের 
ভারও ততই অধিক। 

কলিকাতার চেয়ে লগ্ডনে একট! টাকার ভার একটু অধিক) 
এক তরি রূপার ভার একটু অধিক; এক লেক্ চাউলৈর' ভার একটু 


 আগৎকথা 

অধিক। এ আবার কি কথ1? ইহা! সত্য কথা-_ইহা৷ পরীক্ষিত 
সত্য। কিরূপে পরীক্ষা করিবে? ভারের পরিমাণ ও পরীক্ষ! আমর! 
কিরূপে করিয়া থাকি? ভারপরীক্ষার যন্ত্রের নাম তুলাদণ্ড-তুলফাড়ি 
ও নিকৃতি। তুলদাড়িতে আমরা ওজন করি কিরূপে? ফ্লাড়ির এক 
পাল্লায় চাউল রাখি, অন্ত পাল্লায় বাটখার। রাখি; ছাড়ি যখন ঠিক্‌ 

ভূপৃষ্ঠের সঙ্গে সমান্তরাল হইয়া দ্দাড়ায়, তখন বলি, চাউলের ভার 
বাটধারার ভারের সমান। এইরূপে ভারপরিমাণ করাকে ওজন করা 
বঞ্জেন কলিকাতা হইতে লগুনে গেলে চাউলের ভার যতটুকু বাড়ে, 
বা্টখারার ভারও ঠিকৃ ততটুকু বাড়ে। কলিকাতাতেও এক সের 
চাউলের ভার যে বাটখারার ভারের সমান, লগ্ডনেও এক সের চাউলের 
ভার ঠিক সেই বাটখারার ভারের সমান হয়। ছুয়েরই ভার সমানভাবে 
বাড়িয়! যাওয়ায় ওজনে ভারের বৃদ্ধি ধরা পড়ে না । কিন্তু অন্ত উপায়ে 
এই বৃদ্ধি ধরিতে পারি । ববারের স্তাতে কোন ব্রব্য ঝুলাইলে উহা! 
একটু লম্বা! হইয়া- ঝুলিয়া পড়ে ; উহার দৈর্ঘ্য একটু বাড়ে । অর্থাত, 
ভার যে হারে বাড়িয়াছে, সতার দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধিও ঠিক্‌ সেই হারে ঘটে । 
এক সের দ্রব্য কলিকাতায় রবারের স্থ্তায় ঝুলাইলে স্তা যেটুকু 
বাড়িতে দেখা যায়, লগ্তনে তার চেয়ে একটু অধিক বাড়িতে দেখা 
যায়। ভারের বৃদ্ধি ধরিবার ইহা স্থূল উপায়। কিন্ত আর একটা 
ুঙ্ষম উপায়ে ভারের বৃদ্ধি ধরা পড়ে। একগাছ! স্তার একপ্রাস্তে 
একটা ভারী ত্রব্য বাধিয়া অন্ত প্রান্ত স্থির রাখিয়। ছুল।ইয়! দিলে ত্রব্যটা 
ছুলিতে থাকে; ঘড়ির পেওুলমের মত দুলিতে থাকে--পেওুলমের 
মত বলি কেন, উহাই পেখুলম। এই পেওুলম ঘণ্টায় কতবার দোলে, 
ভাহ1 দেখিয়! ভারের হ্রাসবৃদ্ধি- সুক্্মভাবে নিরূপণ কর! চলে। দেখা. 
যায়, কলিকাতায় যে €পঙুলম ঘণ্টায় যতবার দোলে, লগুনে সেই, 
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দির বরা জগাডল র তারের সঙ্গে এই 
দোলন-সংখ্যার সম্পর্ক আছে। লগ্নে ভার একটু অধিক হয়) অধিকবার 
দোলনেই তাহার পরিচয়, পায়! যায়। নিরক্ষবৃত্ হইতে লগ্ুনে লইয়া 
গেলে জিনিসের ভার হাজার-করা প্রায় তিন বাড়িয়া যায়,। 

উচু পর্বতে উঠিলে ভার কষে, উহাও পেঙুলম দোলাইলে দেখা 
"যায়। পৃথিবীর কেন্দ্র ছাড়িয়া যত দূরে যাওয়। যায়, ততই ভার কমে । 
পৃথিবী ছাড়িয়া! দশ বিশ হাজার মাইল দূরে যাওয়া সম্ভব হইলে ভার 
আরও কমিত, ইহ! সহজেই মনে হয়। দশ বিশ লক্ষ মাইল দূরে 
ঘাইলে ভার অত্যন্ত হাল্কা হওয়ার সম্ভব, ইহাও অন্মানসিদ্ধ। 
অবশ্ত অত দূরে যাইবার উপায় নাই কাজেই প্রত্যক্ষ ভাবে পলক 
চলে না। 

দেখা গেল যে, চাউলের ভার সর্ধত্র সমান থাকে না, ইহ 
অস্বীকারের উপায় নাই, কেনন। ইহা অবেক্ষণলন্ধ তথ্য । কিন্তু ভার 
কমিলেও চাউল ত কমে না। কোন গুরুভার দ্রব্য জলে ডুবাইলে 
উহা হাল্কা হয়, জলের ঠেলে উহার ভার যেন অনেকটা কমিয়া যায়; 
কিন্তু সেই জিনিসটাই ত থাকে; এ ক্ষেত্রেও কতকটা সেইবপ। 
এক সের চাউলের ভার যতই কমুক বা বাড়ুক, উহাতে পেট ভরিবে 
সমানই | চাউলের ভার বাড়ে কমে, কিন্তু চাউল বাড়ে কমে না 
তবে চাউলট] কি ?. চাউলের চাউলত্ব কিসে ? | 

এক মণ চাউল মাথায় করিয়া দোকান হইতে বহিয়া আনিতে 
কি“ক্লেশ! যে বোঝা! বহে, সে প্রার্থনা করে, যদি ইহার ভার আরও 
কম হইত! ভার একেবারে না থাকিলে মুটে-ভাড়া আদৌ লাগিত 
না। মুটে-ভাড়া লাগিত না, অখচ উদর. ৪৪ পক্ষেও কোন 
ব্যাঘাত ঘটিত ন1। তে র্‌ 
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অত্তঞর চাউলের যাহ! ভার, তাহা চাউলের চাউলত্ব নহে । ভার 
'কোথাও বেশী, কোথাও কম; কলিকাতায় যে ভার, দাজিলিঙে তার 
চেয়ে কিঞিৎ কম; ভূমগ্ডলে যাহা, চন্দ্রমগুলে তাহার চেয়ে অনেক কম; 
কিন্ত তাই বলিয়া উহার ক্ষধানিবারণের শক্তি বেশী-কম হয় ন1। 
তেমনি সোণার ওজন ধরি একেবারে না থাঁকিত, উহার স্থবর্ণত্ব যাইত 
না; উহাতে ঠিক সেই পরিমাণের গহনা গড়ান চলিত, পরস্ত অলঙ্কার-' 
ধারিণীকে অলঙ্কার-বহনের ক্লেশটা পাইতে হইত না! 


বস্তু 


অতএব চাউলের যাহ। চাউলত্ব ও সোণার যাহ স্থবর্ণত্ব, তাহা 
ভার নহে; তাহার একটা নাম দেওয়! প্রয়োজন । ইংরাজিতে একট! 
নাম আছে-_72888; বাগলায় বাধা নাম নাই। বিজ্ঞানের পুত্তকে 
ধাহার যাহা! ইচ্ছ হয়, তিনি সেই নাম দেন। কোন নামটাই এখনও 
চলে নাই বা সর্ধবজনসম্মত হয় নাই। একট! নৃতন বাঙ্গলা নাম দিবার 
এখনও অবকাশ আছে। আমার বিবেচনায় উহাই যখন চাউলের 
চাউলত্ব ও সোণার স্বর্ণত্ব ও জড়ত্রব্যমাত্রের জড়ত্ব, তখন উহার জড়ত্ব 
নাষ দেওয়া চলিতে পারে। ইংরেজিতে আর একটি নাম আছে 
$0616183 বিজ্ঞানের পুস্তকে এই 17)67618 শকটি লইয়া! নানা বাগ্জালের 
অবতারণ। হয়; কিন্তু গ্রকতপক্ষে 10998 ও 1091118 ঠিক সমানার্থক ; 
$09:028 বলিতে যে ভাব আসে, জড়ত্ব বলিতেও ঠিক সেই ভাব 
আসে; )156118 জড়ের জড়, ইহাই 10888 1 কাজেই 27898 
অর্থে “জড়ত্বর শবের প্রয়োগে আমি আপত্তি দেখি, না। তবে 
ইংরেজিতে যেমন দুইটি শব্দ আছে, সেইরূপ বাঙ্গলাতে যাহার! 
দুইটি পারিভাষিক শব দেখিতে চান, তাহাদের জন্ত জড়ত্ব বুঝাইতে 
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আর একটি শন্ঘ উপহার দিব। পূর্বে আমি এই অর্ধে'জিনিস 'শক 
ব্যবহার করিতাম; ক্কেহ কেহ উহাতে আপতি করিয়াছিলেন, শট. 
বস্ততই কর্কশ। জিনিন-ন! বলিয়া আমি. এখন বত বলিব। এই 
ভ্রব্যটায় বস্ত কত, অর্থ--ইহার 21898 কত ? এই দ্রব্যে অনেকট। 
বস্ত আছে। ইহা অত্যন্ত 12389915651 বস্ত শব 07888এর বদলে 
চলিতে পারে। তাহাই এই পুম্তকে পারিভাষিক অর্থে প্রয়োগ করিব । 
বাঙ্গলাভাষায় পদার্থ, বস্ত, ভ্রব্য, জিনিস, এই কম্টি শব একই 
অর্থে ব্যবহৃত হয়। জিনিস শবটি বিদেশ হইতে .আসিয়াছে ; উহ্বার 
তাৎপধ্য ঠিক কি, তাহা জানি না। পদার্থ, বস্ত ও দ্রব্য এই তিনটি 
সংস্কৃতভাষা হইতে পাইয়াছি। সংস্কৃত ভাষায়, বিশেষতঃ সংস্কৃত 
দ্রশনের পারিভাষিক ভাষায়, উহাদের বিশেষ সংজ্ঞা আছে। কিন্তু 
বাঙ্গলায় সেই সকল সংজ্ঞার প্রচলনের বোধ করি আর উপায় নাই 
বাঙ্গলাতে আসিয়া শব্বগুলির অর্থ বিকৃত হইয়া গিয়াছে । তথাপি 
তিনটি শব্দ যখন আছে, তখন বাঞ্গলায় বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় 
উহাদিগকে নির্দিষ্ট সন্ীর্ণ অর্থে প্রয়োগ করা এখনও চলিতে পারে। 
বস্ত শব জড়ত্ব বুঝাইবার জন্য রাখিয়! ভ্রব্য শব্দটি নির্দিষ্ট আকারের ও 
আয়তনের জিনিস, ইংরেজিতে যাহাকে বলে, সেই অর্থে প্রয়োগ কর 
যাইতে পারে । কঠিন তরল অনিল 1০০5 ইত্যাদি অবস্থা বুঝাইবার 
জন্য পদার্থ শব্দটি রাখিয়া দিতে পারি। এই গ্রন্থে যথাসাধ্য এই 
পরিভাষা আশ্রয় করিব। 
এখন বলা যাইবে, এক সের চাউলকে কলিকাতা সঃ বিলাতে 
লইয়া গেলে উহার ভার বাড়ে, কিপ্তু উহার বস্ত বাড়ে না--সেই এক 
সেরই থাকে । এক ভরি সোপ! বিলাতে গেলে উহার ভার বাড়ে, 
কিন্ত বস্তু সমান থাকে । অতএব গৃহিনীদিক্গের রিলাত যাওয়ায় লাভ 
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নাই | পুরুষেরা বিলাতে যান-মহিলার! যাইবেন নাঃ সেখানে গহনার 

ভার বাড়িবে মাত্র । 

দেখা গেল যে, ভারবহনে ক্লেশ আছে, বস্তবহনে কোন ক্লেশের 
সম্ভাবনা না থাকিতেও পারে। ভার ও বস্ত স্বতন্ত্র ধ্ম। এখন এই 
বস্ত পরিমাণের উপায় কি? 

আমরা সেরে মণে ছটাকে যাহা নির্দেশ করি, তাহা ভার নহে, 
তাহ! বস্ত। আমার কুটুম্ব স্বর্গগত ফকির চৌধুরী পূর্ণ আহারের পর 
একদিন এক সের শ্বত, আর একদিন ছিয়ানব্বইট1! আম উদরসাৎ 
করিয়াছিলেন। এস্থলে সেই ঘ্বতের ব| আমরসের ভার বহনের জন্য 
তাহাকে কেহ বাহাছুরি দেয় নাই; এতটা বস্ত যে তিনি হজম করিয়া 
ছিলেন, ইহাই তাহার মাহাত্ম্য । এখন এই বস্ত মাপিব কিরপে? 
দৈর্ঘ্য মাপিতে মাপকাঠি দরকার ; একটা নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের কাঠি ঠিক্‌ 
করিয়া লইয়৷ তাহাকে এক ধরিয়! তাহার সহিত তুলনায় ছুই কাঠি তিন 
তিন কাঠি দশ কাঠি স্থির করি। সেই রূপ বস্ত মাপের জন্য খানিকটা 
নির্দিষ্ট বস্তকে এক ধরিয়! তাহার সহিত তুলনায় বস্তর পরিমাণ চলিতে 
পারে। বিলাতে এই জন্য পাউও নির্দিষ্ট আছে। এদেশে উহা! চলিত 
নাই। এদেশে প্রচলিত এক সের। উহা এক পাউগ্ডের প্রায় দ্বিগুণ। 
এক সেরের চল্লিশ গুণে এক মণ, এক সেরের যোল ভাগে এক ছটাক, 
এক সেরের আশী ভাগে এক তোল। বা এক ভরি । চলিত কথায়-- 
. আমরা বলি এটার ভার এক €নর, ওটার ভার পাঁচ সের; কিন্ত বল! 
উচিত, এটার বস্ত একসের, ওটার বস্ত পাচ সের অথবা এটার ভার এক 
সের বস্তর ভাবের সমান, ওটার ভার পীচ সের বস্তর ভারের সমান । 

ভার আর বস্ত যদি পৃথক হইল, তবে প্রশ্ন উঠিতে পারে, এক 
সের সোপার ভার এক সের পার ভারের সমান কি না? এক মের 
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চাউলের ভার এক সের লোহার বাটখারার ভারের লমান কি. না? 
'ছুই জ্রব্যের বস্ব সমান হইলে ভারও সমান হইবে কি না? প্রশ্নটা আর 
একটু স্পষ্ট করা আবশ্তক। নিকৃতিতে বা গাড়িতে আমর! ছুইটা 
ব্রব্যর 'ভার সমান কি না, ঘাহাই দেখি। এক পাল্লায় থাকিল চাউল, 
অন্ত পাল্সায় থাকিল লোহার বাটখারা। দাড়ি সোজা হইলে বুঝিব, 
ছুই পাল্লায় সমান টান পড়িয়াছে, ছুই পাল্লাই সমান বেগে ভূমিমুখে বা 
পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখে নামিতে চাহিতেছে ; দাড়ির ঠিক মাবঝখানটা 
আটকান থাকাতে কোনটাই নামিতে পারিতেছে' না। ইহাতে 
প্রতিপন্ন হয়, যে, ছুই পাল্লাতেই ভার সমান হইয়াছে; বস্তু সমান 
হইয়াছে কি না, প্রতিপন্ন হয় না। কেন না, ভূকেন্দ্রাভিমুখে পতন- 
চেষ্টাতেই ভ্রব্যের ভার হয়। সেই পতন নিবারণ করিতে গাই 
ভারবহনের ক্লেশ। বস্তর সহিত এই পতন প্রবৃত্তির কোন সম্পর্ক 
নাই। চাউলের ও বাটখারার ভার সমান হইল, কেনন। দুই পাল্লার 
পতন প্রবৃত্তি সমান হওয়াতে কোন পাল্লাই নামিতে পারিল না; কিন্ত 
উভয়ের বস্ত সমানে, কে বলিল? উভয়েরই বস্তব এক সের, তাহা 
কিরূপে জানিব? বস্ত আর ভার যদ্দি একই ধন্ম হইত, তাহা হইলে 
কোন কথা ছিল না; কিন্তু যখন দেখিতেছি, ভার স্থানভেদে ভিন্ন হয়, 
বন্ত ভিন্ন হয় না, তখন ভার সমান হইলেই যেবস্ত সমান হইবে, 
কে বলিল? 

ফলে, ভার খন সমান, বস্ত তখন সমাঁন হইবে, উহা! হঠাৎ বল! 
চলে না। বস্ত সমান কি না, তাহা পরীক্ষার স্বতন্ত্র উপায় থাক উচিত । 

বস্তর আর একটা নাম দিয়াছি “জড়ত্ব'। এই জড়ত্ব কি, কোন্‌ 
ধর্মকে জড়ত্ব বলিতেহি, তাহা এখনও স্পষ্ট বুঝি নাই । উহা! পারিভাধিক 
সংজ্ঞা-_স্পষ্ট অর্থ ন৷ দিলে বস্ত মাপিবার উপায় 'পাওয়া যাইবে না। 
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প্রথমে মানিয়! লইতে হইবে, ভারের সহিত উহার কোন সম্পর্কই, 
নাই। নব্বই মণ লোহা কলিকাতা! হইতে বিলাতে লইয়! গেলে উহার 
ভার একটু বাড়ে, দার্জিলিঙে লইয়া গেলে উহার ভার একটু কমে? 
চাদ ঘত দূরে, তত দূর লইয়া গেলে উহার ভার কমিয়া এক সের লোহার 
ভারের তুল্য হয়; পৃথিবীর কেন্দ্রে লইয়া যাইতে পারিলে ভার একবারে 
কিছুই খাকে না। কাজেই এই ভারট! একট] আগন্তক ধর্ম। লোহার 
লৌছ্‌ত্বের সহিত ইহার কোন সম্পর্ক নাই। লোহার ভার এইরূপ 
অল্লাধিক হয় বটে, কিন্তু এমন কিছু এ লোহাতে আছে, যাহ 
কমেও না; বাড়েও না; উহাই লোহার বস্ত্ব। লোহার ভার যদ্দি 
একেবারে না-ই থাকিত, তৃপৃষ্ঠের মুখে উহার পতন-প্রবৃত্তি যদি না-ই 
থাকিত, তাহা হইলেও উহাতে সেই বস্তর কোন তারতম্য হইত ন1। 
সেই বস্তই এ দ্রব্যের জড়ত্ব; এই জড়ত্বের কখনও হ্বাস-বৃদ্ধি হয় না। 
এক সের চাউল দোকান হইতে কিনিয়া! আনিলাম; তৃপৃষ্ঠে সড়জ 
খুঁড়িয়া ভূকেন্দ্রে লইয়া যাওয়া সম্ভব হইলে উহার ভার কিছুই থাকিবে 
না। কিন্তু উহার ক্ষুধানিবারণের শক্তি কিছুই কমিবে না। উহার 
বস্ত--উহার জড়ত্ব--সমান থাকিবে । কাজেই, ওজন করিয়া অর্থাৎ 
তুলরদাড়ির ছুই পাল্লার পতন-প্রবৃতির তুলনা করিয়া বস্তুর পরিমাণ ঠিক্‌ 
হয় না। 


বস্তর পরিমাণ 


এখন প্রশ্ন এই-এই যে বস্ত, ইহার পরিমাণ করিব কিসে? 
কোন্‌ দ্রব্যে কতটা বস্তু আছে, নির্ণয় করিব কিরূপে? ছুইট! ভ্রব্যের 


মধ্যে কোন্টার বস্ত টা কোন্টার অল্প, তাহ! নির্ণয় করিৰ 
কিরপে? 


বস্ত পরিমাপের একটা উপায় ধাক্কা । মনে কর, একটা খালি ঘড়া, 
আর একট] জলপুর্ণ ঘড়া। উভয়ের সমান আকার--সমান আয়তন ; 
একটার ভিতরে বাস, অন্যটার ভিতরে জল ; অথচ ধাকা দিলেই বুঝা 
যাইবে, কোন্টায় বন্ত আছে অধিক। একটা ধাক্কা দিলে খালি ঘড়াটা 
হটমট করিয়া দূরে গিয়া পড়িবে, পূর্ণ কুভটা হয় ত স্বস্থান হইতে ঈষৎ 
বিচলিত হইবে মাত্র। এইরূপ ধাক্কা দিয়! কোন্টা কত নড়িয়া যায়, 
তাহাই দেখিয়! আমরা মোটামুটি বস্তর পরিমাণ নিরূপণ করি | ছুইটা 
দ্রব্যের উপর ধাক্কা সমান হওয়া চাই, নতুবা তুলনা চলিবে না। ঠিক 
সমান ধাক্কা খাইয়া যেটা অল্প বিচলিত হয়, তাহার বস্ত অধিক, এবং 
যেটা অধিক বিচলিত হয়__সেটার বস্ত অল্প, বুঝা যাইতে পারে; কিন্তু 
ছুই ধাক্কা ঠিক সমান হইল কি না, বলা খুব সহজ নহে । স্প্রিং কিংব! 
রবারের দড়ির টান দিয়া বরং এই ধাক্কার পরিমাণ চলিতে পারে। 
ছুইটা স্প্রিং-এ যদি সমান টান পড়ে, তাহ! হইলে ধাক্কাও সমান হইবে 
মনে করা যাইতে পারে । 

পূর্বে বলিয়াদ্বিঃ বলের একমাত্র কাজ বেগ উৎপাদন। ধাক্কা 
বলেরই প্রকারভেদ ; সমান বল পাইয়াও যে দ্রবো অল্প বেগ জন্মে, 
তাহার বস্ত অধিক। বস্ত অর্থে ইহাই বুঝিব। 

অন্তরূপে বুঝিবার চেষ্টা করিব। মনে কর, ছুই জন আরোহী 
ছুইখান! ডিজ্িতে চড়িয়৷ জলে ভাপিতেছে। এক জন যদি দড়ি দিয়া 
বা আকর্ষী দিয়! অন্য জনকে টানে, তাহা হইলে কি হইবে? দেখা 
যাইবে, ছুইখান! ডিঙ্গিই পরস্পর নিকটে আসিতেছে । তা যেব্যক্তিই 
টান্ক .না কেন। রামের ডিঙ্গি শ্ামের দিকে চলিতেছে, শ্যামের 
ডিঙ্গিও রামের দিকে চলিতেছে । যদি দেখা যায়, ছুই ভিঙ্গিই ঠিক্‌ 
সমান বেগে পরস্পরের অভিমুখে অগ্রসর হইতেছে, তাহা হইলে বুঝিব, 
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ছুইটারই বস্ত সমান। রাম-সমেত রামের ডিঙ্গি, আর শ্যাম-সম্তে 
শ্টামের ভিঞ্জি, উভয়েতেই সমান বস্ত আছে । আর যদি দেখি, একের 
বেগ অধিক, অন্যের বেগ অল্প, তাহা হইলে বুঝিব, যাহার বেগ অধিক, 
তাহার বস্ত অল্প, যাহার বেগ অল্প, তাহার বস্ত অধিক। 

এইবূপ পর্যবেক্ষণ দ্বার বস্তর সমানতা! অথবা অল্লাধিক্য পরিমাণ 
করা যাইতে পারে। যে বিচলিত হয় যত সহজে, তাহাতে বস্ত তত 
অল্প, জড়ত্ব তত অল্প; যে বিচলিত হয় যত প্রয়াসে, তাহাতে বস্তু তত 
অধিক, জড়ত্ব তত অধিক। বস্ত বা! জড়ত্বের পারিভাষিক অর্থ ইহাই । 
অন্য অর্থ দিব না। 

এইরূপে ওজনের কাছ দরিয়া না গিয়াও বস্ত মাপ! চলিতে পারে। 
এইবূপে যেন স্থির হইল, এই লৌহপিগ্ডের বস্ত এ স্বর্ণপিণ্ডের বস্তর 
সমান। এখন দীড়িপাল্লায় চড়াইয়া উভয়ের ভার সমান কি না, ওজন 
করিয়। পরীক্ষা কর। বস্ত সমান বলিয়া ভারও যে সমান হইবে, এমন 
কোন কথা নাই। অথচ আশ্চর্য্য এই যে, বস্তগত্যা দেখ যায়, ছুটি 
দ্রব্যের বস্ত সমান হইলে ভারও সমান হয়__-তা সোণা রূপা, কাঠ পাথর, 
জল, বাতাস, যে জিনিসই হউক না। ইহা! প্রাকৃতিক নিয়ম-_প্ররুতির 
খেয়াল বলিতে হইত । যদি এরূপ না হইত, তাহাতেও বিস্মিত 
হইবার কারণ থাকিত না। বস্ত সমান হইলেই যে ভার সমান হইতেই 
হইবে, প্রকৃতির উপর এমন জোর হুকুম কেহ দিতে পারে না। বস্ত 
সমান হইয়াও ভার সমান না! হইতেও পারিত। কিন্ত প্রকৃতির এমনই 
খেয়াল হইয়াছে যে, যে যে দ্রব্যের বস্ত সমান, সেই সেই ব্রব্যের ভারও 
সমান হইয়াছে । হইয়াছে, ভালই হইয়াছে । সন্ধান করিয়া আমরা 
অনৈক্যের মধ্যে এই যে এঁক্য আবিফ্ষার করিয়াছি, ইহাতে স্থবিধাই 
হইয়াছে । ভার সমান দেখিয়াই আমরা বস্ত সমান বুঝিয়া লই। 
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নিকৃতিতে ওজন করিয়া যখন দেখি, ছুই গাল্লায় ভার সমান, তখন 
জানিতে পারি ছুই দিকে বস্তও সমান। এইরূপে খুব সহজেই বস্তর 
সমানতা দেখিয়া লই । যদি প্রাকৃতিক নিক এরূপ না হইয়া অন্রূপ 
হইত, ভার সমান হইলেও বস্ত সমান না হইত, তাহা হুইলে তুলাড়িতে 
ওজন করিয়া বস্ত-সামান্ত পরীক্ষা কর! চলিত না । 

দোকানে যখন আমি চাউল কিনিতে যাই, তখন আমি কি চাই? 
ভার চাই, না বস্তু চাই? উত্তরে বলিব, আমি খানিকটা বস্তই চাই-_ 
যে বস্তুতে আমার উদর পুষ্তি হইবে, ক্ষুন্নিবৃতি হইবে সেই বস্তু চাই। 
একমণ চাউল কিনিলে একশ লোকের খোরাক হইবে, এই আশাতেই 
আমি চাউল কিনিয়া থাকি। এ একমণ চাউলের ভার লইয়া 
আমার কিছুমাত্র প্রয়োজন সাধিত হয় না। তাহার ভার যদ্দি 
কিছুমাত্র না থাকিত, তাহা হইলে স্থৃবিধা বই অসুবিধা হইত না। 
এক মণ বস্তর জন্য আমি সমুচিত মূল্য দিয়া থাকি, ভার না থাকিলে 
সেই মূল্য লাগিত, কিন্তু ভারবহনের মুটে ভাড়াট৷ লাগিত না। এই 
ভারটায় আমার,কোঁন উপকার নাই । আমি চাই "খানিকটা বস্ত; 
উপরস্ত এঁ বস্তর অনাবশ্তক ভারের জন্য আমাকে কিছু ক্ষতি স্বীকারই 
করিতে হয়। এ ভার আমি চাই না, তাহাতে পেট ভরে না, কেবল 
বোবা চাপে মাত্র। যাক্‌, চাই আমি এক মণ বস্ত, কিন্ত দোকানদার 
আমাকে কিরপে এ বস্ত মাপিয়। দেয়? দোকানদার ত বস্ত মাপে না, 
সে ভার মাপে। সে তুলপাড়িতে চাউল ওজন করিয়া দেয়; কিন্তু 
তুলধাড়ি বস্ত মাপিবার যন্ত্র নহে, উহ! ভার মাপিবার যন্ত্র। তুলদাড়ির 
এক পাল্লায় চাউল অন্য পাল্লায় লোহার বাটখারা চাপাইয়৷ যখন 
দোকানদার বলে, এই লও এক ম্ণ চাউল, তখন এ-পাল্লার চাউলের 
ভার ও-পাল্লার বাটখারার :ভারের সমান হইয়াছে, বুঝিতে হয়) ছুই 
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পাল্লাই সমান ভাবে ভূপতনের চেষ্টা করিত্তেছে, কিন্তু দাড়ির 
মাঝখানাটা আটকান থাকায় কোন পাল্লাই নামতে পারিতেছে না» 
ইহাই বুঝিতে হয়। তবেই দেখ, আমি চাইলাম খানিকটা বসত, 
দোকানদার দিল আমাকে খানিকটা ভার। লোহার বাটখারায় যে 
বন্ত আছে আমি সেই পরিমাণে চাউলের বস্ত চাই। কিন্তু দোকানী, 
সে দিক্‌ দিয়! ন! গিয়া বাটখারার যে ভার আছে, সেই পরিমাণ ভারের 
চাউল দিয়া আমাকে বিদায় করিতে চাহে । আমি চাই খাঁনিকটা! 
বস্ত-_যাহ। উদর-পুর্তির জন্য আবশ্যক, সে দিল খানিকট। ভার--যাহাতে 
উদরপুরণের আরামের চেয়ে বোঝা-বহার বিপত্তি অধিক। অথচ 
আমি বিনা আপত্তিতে মূল্য দিয়া সেই চাউল খরিদ করিতেছি ও 
তাহার বোবা ঘাড়ে করিয়! বাড়ী আসিতেছি। আমি চাইলাম এক» 
পাইলাম আর এক, কিন্তু এ সংশয় আমার মনে কখনও উপস্থিত 
হয় না। | 

উপস্থিত হয় না কেন? বস্ত সমান হইলে ভার সমান হয়, ভার 
সমান হইলে বস্ত সমান হয়, ইহাই এই প্রশ্নের উত্তর । ইহা প্রারুতিক 
নিয়ম। বৈজ্ঞানিকেরা এই উত্তর দিবেন। অবৈজ্ঞানিক মানুষ এই 
উত্তর দিতে জানে না। অথচ যেদিন হইতে চাউলের দোকান ধরাধামে 
প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে, সেই দিন হইতে এই প্রাকৃতিক নিয়মের অস্তিত্ব, 
আবালবৃদ্ধবনিতা৷ লকলেই সম্পূর্ণ অজ্ঞাতসারে মানিয়া আসিতেছে। 

এই যে প্রাকৃতিক নিয়ম, ইহার মত ব্যাপক নিয়ম আর নাই 
কঠিন, তরল, অনিল, যাবতীয় পদার্থ এই নিয়ম মানিয়া চলে; এমন 
জিনিস এ পধ্যস্ত গোচরে আসে নাই, যাহা এই নিয়ম মানে না। 
কিন্ত তাই বলিয়! কালি যদি এমন কোন নৃতন জিনিস আবিষ্কৃত হয়, 
ষাহার বস্ত এক সের, কিম্ত যাহার ভার এক সের সোনার ভারের 


বস্তর পরিমাণ |... ৬৯- 


সমান নহে, তাহা হইলে তাহাই মানিয়া লইতে হইবে। উহা ষে 
একবারে অসম্ভব, এরূপ যে হইতেই পারে না, তাহা বলিবার অধিকার 
'আমাদের নাই। জগতে অসস্তব কিছুই নাই। ূ 

এক সেরের যে ভার, অন্য এক সেরেরও যখন প্রকৃতির বিধানে 
ঠিক সেই ভার, তখন ছুই সেরের ভার এক সেরের ভারের ছিগুণ, 
তিন সেরের ভার তিন গুণ হইবে । তা যে জিনিসই লও না কেন। 
বস্তর সহিত ভারের এই যে গুঢ় সম্পর্ক, অনৈক্য মধ্যে এই যে এঁক্য, 
তাহা নিউটনের পূর্বে কেহ স্পষ্ট জানিতেন না। গ্যালিলিও অনেকটা 
'পথ দেখাইয়া গিয়াছিলেন, কিন্তু নিউটনই নানাবিধ দ্রব্য লইয়া পরীক্ষা 
করিয়া দেখেন, বস্তু সমান হইলে ভারও সমান হয়। ভার সোণালোহা। 
ভেদ জানে না। এক সের লোহা ও এক সের তুলার বস্তও সমান, 
ভারও সমান, তাহা নিউটনের পূর্বে জোর করিয়া বলিবার উপায় ছিল 
'না,*অথচ মানুষ নিউটনের কতকাল পূর্ব হইতে অজ্ঞাতসারে ওজন 
দ্বারা ভার মাপিয়া বস্ত খরিদ করিয়া আসিতেছে । 

দেখা গেল, ভূকেন্দ্রাভিমুখে পতনপ্রবৃত্তি হইতে দ্রব্যমাত্রের ভার 
উৎপন্ন হয়। এই পতন-প্রবৃত্তির নামাস্তরই ভার । কিন্তু এই পতন- 
প্রবৃত্তি সর্ধত্র সমান বলবতী নহে, কাজেই স্থানভেদে একই দ্রব্যের 
ভাবের তারতম্য বা ইতরবিশেষ হইয়া! থাকে । পতন-প্রবৃত্তি না 
থাকিলে ভার থাকিত না। ভূকেন্দ্রে অবস্থিত কোন দ্রব্যের ভার 
থাকিতে পারে না-সে দ্রব্যের পতন-প্রবৃত্তিই থাকিবে. না ; যাহা 
ভূকেন্দ্রেই অবস্থিত তাহা আর পড়িবে কোথায়? যাইবে কোথায়? 
কাজেই, এই ভার একটা আগন্তক ধর্ম। কিন্তু যাহাকে বস্তু বলা গেল, 
তাহা আগন্তক ধম্ম নহে---তাহা স্থায়ী ধর্ম । স্বানভেদে বস্তভেদ হয় না) 
'কোন ব্্ধ্যকে যেখানেই লইয়া! যাই, তাহার বস্তর কিছুমাত্র পরিবর্তন 


শগ.. জগৎ-কথ।, 


হইবে না। কাজেই, বস্তর সহিত ভারের কোন সম্পর্ক নাই। সম্পর্ক 
এইটুকু যে, কোন স্থানে ছুই দ্রব্যের বস্ত সমান হইলে সেখানে ভারও 
সমান হয়। যাহাতে বস্ত যত অধিক, তাহার ভারও তত অধিক 
সম্পর্ক এই পধ্যন্ত। কোন ভ্রব্যের ভারের পরিমাণ মাপিতে হইলে 
তাহার পতন-প্রবৃতি মাপিতে হয়। পতনকালে তাহা কোথায় কত ফুট 
হিসাবে পড়ে, তাহাই মাপিতে হয়। কিন্তু কোন দ্রব্যের বস্ত মাপিবার 
সময় পতন-প্রবৃত্তি দেখিবার প্রয়োজন হয় না, সমান জোরে ধাক্কা 
দিলে কোন্টা কত বেগ অঞ্জন করে, তাহাই দেখিয়া বস্ত নিরূপিত 
হয়। যে যত অধিক বেগ অর্জন করে, তাহার বস্ত তত অল্প। পূর্ণ 
কুস্তের চেয়ে শৃন্ কুস্তের বস্ত অল্প। এক ঘটি দুধের চেয়ে এক ঘটি 
জলের বস্ত অল্প; এক ঘটি তেলের বস্তু আরও অল্প। ভার ও বস্তু 
যখন ম্বতন্ত্র ধশ্ম, তখন উহাদের মাপিবার প্রণালীও স্বতন্ত্র হইবে, 
তাহাতে বিন্ময় কি? তবেবস্ত সমান হইলে ভারও সমান হয়, বস্ত 
দ্বিগুণ হইলে ভারও দিগুণ হয়, এই প্রারুতিক নিয়মটুকু আবিষ্কৃত 
হওয়ায় আমাদের এই সুবিধা হইয়াছে, যে ছুইটা! দ্রব্যের ভার সমান 
দেখিতে পাইলে তাহাদের বস্ত সমান, ইহা সিদ্ধান্ত করিয়া লই। 
তুলপ্পাড়ি ও নিকৃতি ভার মাপিবার যন্ত্র, বস্ত মাপিবার যন্ত্র নহে। 
তুলপাড়ি বলিয়। দেয়, এই ছুই দ্রব্যের ভার সমান। বন্ত সমান কি 
না তাহা জানিবার ক্ষমতা তুলরাড়ির নাই, অথচ আমর সিদ্ধান্ত 
করিয়া লই, উভয় পাল্লার বস্ত সমান। কেননা, প্রকৃতির খেয়ালে ভার 
সমান হইলে বস্তও সমান হয়। বস্তর সম্বন্ধে আরও কথা বলিতে 
হইবে। ভারের কথাও এখনও শেষ হয় নাই। যে ভূপতন-প্রধৃতি 
হইতে ভার, সেই ভূপতন-প্রবৃত্তি-_যাহাকে গুরুগন্ভীর ভাষায় মাধ্যাকর্ষণ 
বল! হয়---তখসঙ্গন্ধে আরও বলিবার আছে। 


মাধ্যাকবণ এর শি 


মাধ্যাকর্ষণ 


গল্পে আছে, নিউটন একদিন আপেল ফল গাছ হইতে ভূপতিত 
হইতে দেখিয়া চিস্তাকুল হইলেন ও ভাবিতে ভাবিতে স্থির করিলেন 
যে, ফল পড়ে, কেন না, পৃথিবী উহাকে টানে। পৃথিবীর এই 
টানিবার শক্তির নাম দেওয়া! হইল হ্মাঞ্স্যানি্্র»। এইরূপে 
ভূপতনের কারণ আবিষ্কার করিয়াছেন বলিয়াই না কি নিউটনের 
মহত্ব! 

এটা কোন কাজের কথাই নহে। আগে বলিয়াছি, পৃথিবী 
ফলকে টানে বলাও যা, ফল পৃথিবীর দ্দিকে চলে বলাও তা; উভয়ই 
আলঙ্কারিক ভাষা; বিজ্ঞানের নিকট উভয়েরই এক অর্থ। আপেল 
ফল যে উর্ধমুখে না চলিয়! পৃথিবীর দিকে চলে, তাহা। নিউটনের পূর্বেও 
সকলেই জানিত, মহামূর্খেও জানিত, পশুুতেও জানিত। কাজেই, 
আপেল পৃথিবীমুখে চলে বা পৃথিবী আপেলকে আপনার কাছে টানে, 
ইহা! বলায় কাহারও কোন মহিমা বাড়ে ন7া। আমাদের ভাস্বরাচার্যযও 
না কি বলিয়াছেন, মহীর আকর্ষণ-শক্তি আছে, তজ্জন্ত আকাশের ভ্রব্য 
ভূপতিত হয়। ভাস্করাচার্যও মহাপুরুষ ছিলেন, কিন্তু তাহার মহত্ব 
এই কারণে প্রতিষ্ঠিত নহে। পৃথিবী ফলকে টানে বা আকর্ষণ করে, 
তাহা মুখেও যেমন জানিত, নিউটনও তেমনই জানিতেন। কেন 
এবং কিরূপে টানে তাহা তখনও কেহ জানিত না, এখনও কেহ জানে 
নাঃ নিউটনও তাহার কারণ বাহির করিতে পারেন রি তবে 
নিউটনের মহত্ব কিসে? নিউটন করিয়াছেন কি? 

নিউটনের একটা কাজ আগেই বলিয়াছি। পৃথিবীর মাধ্যাকরষণ, 
যাহার নামান্তর ভার, প্রারুতিক নিয়মে বা প্রকৃতির খেয়ালে তাহ 
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কেবল বস্তর অপেক্ষা করে,-_সেই বস্ত সোনা কি লোহা, জল না বায়ু 
তাহা দেখে না,_তাহা নিউটনই ম্পষ্টরূপে নানাবিধ ভ্রব্য লইয়া 
পরীক্ষা! করিয়া প্রতিপন্ন করেন। 
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আর করেন কি? নিউটন প্রতিপন্ন করেন ষে, মাধ্যাকর্ষণ যে 
পৃথিবীর নিকটেই আবদ্ধ আছে, তাহা নহে; উহ। বহুদূরব্যাপী ) 
এমন কি, চন্দ্রের নিকটও পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের পরিচয় পাওয়া যায়। 
পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে পৃথিবীর পিঠ ৪০০* মাইল দূরে; আর চন্তর 
তাহার যাটি গুণ দূরে অর্থাৎ ২, ৪০, ০০০ মাইল দূরে; এত দূরেও 
পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ রহিয়াছে । 

কিসে জানিলে? মাধ্যাকর্ষণের কাজ কি? উহার কাজ বেগ 
বাড়ান,_-পৃথিবীর কেন্দ্র-অভিমুখে সকল দ্রব্যের পতনবেগ বাড়ান । 
বেগ বাড়ে দেখিয়াই আমরা বলি মাধ্যাকর্ষণ বল আছে। বেগনা 
বাড়িলে মাধ্যাকর্ষণের নামও করিতাম না । নিউটন দেখাইলেন যে, 
ঠাদমামা পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখে চলিবার জন্য অবিরাম চেষ্টা করিতে- 
ছেন। সেই চেষ্টা করিতেছেন বলিয়াই তিনি সাতাইশ দিনে পৃথিবীর 
চারিদিকে ভ্রমণ করিতে বাধ্য আছেন, নতুবা এতদিন পৃথিবী ছাড়িয়া 
তিনি কোথায় চলিয়া যাইতেন, তাহার স্থিরতা নাই। চন্দ্র ক্রমাগত 
পৃথিবীর দিকে চলিতেছেন,_-চলিতেছেন বলিয়াই তাহার বক্ররেখায় 
বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ; নতুবা খজুরেখায় তিনি কোথায় যাইতেন 
কে জানে! 

প্রশ্ন উঠিতে পারে, নারিকেল ত বৌটা খদিলেই সোনা ভূপতিত 
হয়। টাদকে ত কখনও আকাশ হইতে খলিয়া কাহারও মাথায় 
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পড়িতে দ্বেখি না; তবে চাদের পতন-গ্রবৃত্তি আছে, কিন্ধপে মানিব ? 
মোটামুটি এই প্রশ্নের উত্তর দেওয়া যাইতে পারে। 

একখান! ইট হস্তচ্যুত হইলে নীচে পড়ে, কিন্তু তাহাকে বেগে মুখে 
'ছুড়িয়! ফেলিলে ঠিক্‌ নীচে পড়ে না, সম্মুখে কিছুদূর চলিয়া অবশেষে 
কিছুদূরে ভূপতিত হয়। পতন-প্রবৃত্তি এড়াইতে পারে না৷ বলিয়াই 
ভূপতিত হয় ; তবে যত বেগে সম্মুখে ছুড়িবে, তত অধিক দুরে যাইয়। 
'ভূমি স্পর্শ করিবে । ছাদের জল পয়োনালী দিয়া পড়িবার সময় উহার 
পথ যেমন বাকা হয়, গাড়ুর মুখ হইতে জল যেরূপ বক্রপথে বাহির 
হইয়া ভূপতিত হয়, সম্মুখে প্রক্ষিপ্ত লোষ্রখণ্ডের পথও কতকটা সেইরূপ 
বাকা । পিস্তলের গুলি বেগে চলিয়া অনেক দূরে পড়ে, বন্দুকের গুলি 
আরও বেগে চলিয়া আরও দুরে পড়ে; কামানের গোলা প্রচণ্ড বেগে 
চলিয়া বহুদূরে কয়েক মাইল দূরে পড়ে-__শেষ পর্য্যস্ত পড়িতেই হয়। 
(তেমন কামান এখনও তৈয়ার হয় নাই, কিন্তু ইহা মনে করা অসম্ভব 
নহে যে, কলিকাতায় কামান ছুড়িয়! দিলীর কেল্প! ভাঙগিয়৷ দিলাম । 
ফলে, ইহা বেশ কল্পনা চলিতে পারে যে, বাঙ্গালায় বসিয়া কামান 
ছুড়িলাম, সেই" গোলা প্রচণ্ড বেগে ছুটিয়া দিল্লীতে পড়িল; আরও 
'বেগে ছুড়িলাম, দিল্লী ছাড়িয়া মক্কায় অথবা মকা ছাড়িয়া আফ্রিকার 
সাহারা মরুভূমিতে পড়িল। এখানেই বা থামিবে কেন? সমুচিত 
বেগে ছুড়িতে পারিলে আফ্রিকা পার হইয়া আটলান্টিক সমুদ্রে, অথবা 
আটলার্টিক ডিঙ্গাইয়! প্রশান্ত মহাসাগরের কোন ছবীপে গিয়া পড়িল । 
আরও কিছু বেগে ছুড়িতে পারিলে কামানের গোল প্রশাস্ত মহাসাগর 
পার হইয়। মগের মুলুক অতিক্রম করিয়! পুনরায় বাঙ্গালা দেশে স্বস্থানে 
আসিয়া পড়িতে পারে। এইরূপে সেই গোলা পৃথিবীটাকে একচক্র 
স্বুরিয়া আসিতে পারে। আরও কিছু বেগদ্দিতে পারিলে গোলাটা 
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বাঙ্গালাদেশে আসিয়াও মাটি ছুইবার অবকাশ পাইবে না, আবার 
দিলীমূখে বা মন্কামুখে ছুটিয়া আর একচক্র ঘুরিবে অথবা পুনঃপুনঃ চক্র 
দিতে থাকিবে । পৃথিবীতে পড়িবেই না, কেবল ঘুরিয়! মরিবে মাত্র। 
বস্ততই কত বেগে গোল! ছুড়িলে উহ! আর ভূপৃষ্ট স্পর্শ করিবার: 
অবকাশ পাইবে না, কেবল পৃথিবীকে চক্র দিয়! ঘুরিয়া বেড়াইবে, তাহা 
হিসাব করিয়া বল কঠিন নহে। পৃথিবী কত বড় তাহা যখন জানা 
'আঁছে, উহার ব্যাস যখন ৮০** মাইল মাত্র, তখন এই বেগ যে 
অপরিমেয়, তাহা মনে করিবার দরকার নাই । গোলাটা ঘুরিয়! বেড়ায়, 
কিন্তু পৃথিবী ছাড়িয়া একেবারে পলাইতে পারে না; কবির ভাষায় 
বলিতে গেলে গোলাট! যেন ঘানিগাছের বলদের মত পৃথিবীর আকণে 
বন্ধ থাকিয়! পৃথিবীর চারিদিকে ঘুড়িয়া বেড়ায় । চাদও এরূপে পৃথিবীর 
আকর্ষণে বন্ধ হয়! ঘুরিতেছেন। 

চক্র ভূকেন্দ্রাভিমুখে চলিতেছেন, বেগে চলিতেছেন, বেগ অঞ্জন 
করিতে করিতে চলিতেছেন, ইহা! আপাততঃ বোধ হয় না; কিন্ত 
নিউটনের হিসাবে চন্দ্রের এই বেগাজ্জন ব্যাপার ধরা পড়িয়াছিল।. 
চন্দ্রের ভূকেন্জ্রাভিমুখ বেগ সেকেণ্ডে কতটুকু বাড়িতেছে,”তাহা! নিউটন 
হিলাব করিয়া! দেখিলেন। দেখিলেন, যে প্রতি সেকেণ্ডে চন্দ্রের 
বেগবৃদ্ধি অতি অল্প; ভূপৃষ্টে সকল দ্রব্যের বেগবৃদ্ধি সেকেও্ডে, 
৩২ ফুট; চন্দ্রের পৃথিবীমুখে বেগবৃদ্ধি সেকেণ্ডে উহার ৩৬০০ ভাগের 
একভাগ । 

সবকেন্্র হইতে চক্রের দূরত্ব ভূপুষ্টের দূরত্বের ৬০ গণ, আর চন্দ্রের 
বেগবৃদ্ধির হার ৩৬০০ ভাগের এক ভাগ। ৩৬০০ -৮৬০ ৯৬০; কি. 
বিচিত্র ব্যাপার ! দূরত্ব যত অধিক, বেগবৃদ্ধির হার তাহার বর্গের. 
অন্পাতে তত অল্প! 
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ভ্রব্যের ভূপতন-চেষ্টার ফলে ভার জন্মে; মাধ্যাকর্ষণের নামাস্তুরই 
ভার। চন্দ্রের ভূপতন-চেষ্টা আছে, তখন চন্দ্রে অবস্থিত লকল ভ্রব্যে 
এবং চন্দ্রের নিকটবর্ভী সকল দ্রব্যেও ভূপতন-চেষ্টার ফলে কিছু না! কিছু 
ভার থাকিবে | তবে সেই ভার--সেই পৃথিবীমুখে পতন-প্রবৃত্তি-_ 
ভূপৃষটস্থিত দ্রব্যের তুলনায় নিতান্ত অল্প হইবে। ভূপৃষ্ঠে এক সের বস্তর 
যে ভার, চন্ত্রমগ্ুলে অবস্থিত এক দের বস্তর পৃথিবীর অভিমুখে পতন- 
প্রবৃত্তি অর্থাৎ ভার তার ৩৬০* ভাগের এক ভাগ হইবে । অথবা ভূপৃষ্ঠে 
এক সেরের যে ভার, চন্দ্রে ৩৬** সেরের বা ৯* মণের নেই ভার । 
পৃথিবীর অভিমুখে ভার বলিলাম ; কেন না, চন্দ্রের অভিমুখেও আবার 
চন্্স্থ দ্রব্যের ভার আছে, তাহার'পরিমাণ শ্বতত্ত্র। ৯০ মণ লোহার 
বস্তপরিমাণ চন্দ্রেও ৯০ মণ, পৃথিবীতেও ৯* মণ; কিন্তু পৃথিবীতে এক 
সেরের যে ভার, চন্দ্রের ৯* মণের ভার ততটুকু মাত্র। নিউটন এই 
অজ্ঞাতপূর্বব তথ্যের আবিষ্র্ত।। নিউটন আর কি আবিষার করেন? 
চন্দ্র যেমন পৃথিবীর চারিদিকে বৃত্তাকার পথে ভ্রমণ করে, পৃথিবীও 
সেইরূপ সুর্যের চারিদিকে বৃত্তাকার পথে ভ্রমণ করে; চন্দ্র যেমন 
পৃথিবীর মুখে পতনশীল, পৃথিবীও তেমনি ুর্য্যের মুখে পতনশীল। 
কেবল পৃথিবী কেন, বুধ শুক্র মঙ্গল বৃহস্পতি ও শনি গ্রহও ঠিক্‌ 
সেইরূপে স্থ্যের চারিদিকে বৃত্তাকার পথে ভ্রমণ করে। নিউটন 
দেখিলেন, প্রত্যেক গ্রহই স্র্য্যের অভিমুখে পতনমীল, বর্ধমান বেগে 
পতনশীল। ক্ধর্য হইতে উহাদের দূরত্ব নিউটনের জানা ছিল। নিউটন 
হিসাব করিয়! দেখিলেন, বেগের বৃদ্ধি সর্বত্রই দূরত্বের বর্গের অন্থপাতে 
অল্প। যাহার দুরত্ব তিন গুণ অধিক, তাহার বেগবৃদ্ধি নয় ভাগের এক 
ভাগ, এইরূপ হিসাব। অর্থাৎ, মাধ্যাকর্ষণের ক্রিয়া সর্ধবন্র একই 
নিয়মের অধীন। জাগতিক ঘটনার বছ অনৈক্যের মধ্যে নিউটন এই 
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পান নাই। | 

প্রকৃত্তির ইহা আর রি খেয়াল; কেন এই খেয়াল, তাহ। 
নিউটনও জানিতেন না, তার পরেও এ পর্যন্ত কেহ বুঝাইতে পারেন 
নাই; কিন্তু এই সৌরজগছ্যাপী প্রাকৃতিক খেয়ালের আবিষ্বর্ভী নিউটন। 

কেবল যে পৃথিবীর অভিমুখে চন্দ্রের, আর স্থধ্ের অভিমুখে 
' শ্রহগণের এই পতন-প্রবৃতি, এই বর্ধমান বেগে পতন-প্রবৃত্তি, তাহ! 
. নহে; নিউটন দেখিলেন, গ্রহণের পরস্পরের মধ্যেও এই ভাবে একই 
নিয়মে একই বিধানে পরস্পরের অভিমুখে চলিবার প্রবৃত্তি আছে । 

সূর্য হইতে মঙ্গল নিকটে, বৃহস্পতি দূরে) উভয়ই সুর্য্যকে 
কেন্দ্রস্থল করিয়া ঘানিগাছের বলদের মত ঘুরিতেছে। মঙ্গলের 
ভ্রমণপথ ভিতরে, বৃহস্পতির ভ্রমণপথ বাহিরে । মঙ্গল সুর্যের 
মাধ্যাকর্ষণে স্ুয্যের চারিদিকে বৃত্তাকার পথে ভ্রমণ করে। 
কিন্ত বাহিরে বৃহস্পতি থাকায় তাহারও দিকে মঙ্গলের টান আছে। 
তাই মঙ্গল ঠিক্‌ সেই বৃত্তাকার পথে চলিতে পারে না; একটু বৃহস্পতির 
দিকে হেলিয়া চলে। এখানেও বেগবৃদ্ধির সহিত দূরত্বের সেই 
অন্থপাত। কিঞ্চিৎমাত্র হেলিয়া চলে, কেন না হুধ্যের বস্তর কাছে 
বৃহস্পতির বস্তপরিমাণ অতি অল্প ৷ 

নিউটন দেখাইলেন, সৌরজগতের সর্বত্রই এই একই নিয়মের 
রাজত্ব ;_-একবার কবির ভাষার লোভ সম্বরণ করিতে পারিলাম না। 
প্রত্যেক দ্রব্য অপর ব্রব্যের অভিমুখে চলিতে চাহিতেছে, এ নিয়মে । 
নিউটন সৌরজগন্ধ্যাপী এই প্রার্কৃতিক নিয়মের আবিষ্র্তা। এই জন্য 
নিউটনের মহত্ব | এই মহত্বের স্পর্ধা পৃথিবীতে আর দ্বিতীয় ব্যক্তি 
করিতে পারেন না। 
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নিউটন কি আবিষ্কার করিয়াছিলেন? প্রথম, মাধ্যাকর্ষণ বস্ত- 
ধর্টের অপেক্ষা করে। ফেদ্রব্যের বস্ত যত অধিক, সেই ভ্রব্যের 
ষাধ্যাকর্ষণ তত অধিক । এক সের সোনার যে ভার, ছুই সের সোনার 
ভার তাহার দ্বিগুণ, ছুই সের লোহার বা তুলারও ভার সেই দ্বিগুণ 
পাথিব ভ্রব্যমাত্রই এই নিয়মে ভূকেন্ত্রমুখে পতনশীল। দ্বিতীয়, চন্দ্র এবং 
তৎসন্লিহিত ত্রব্য এত অধিক দূরে থাকিয়াও তৃকেন্দ্রপ্রতি পতনশীল, 
তবে সেখানে দূরত্ব অধিক বলিয়া মাধ্যাকর্ষণ অল্প। দূরত্ব যত অধিক, 
মাধ্যাকর্ষণ তাহার বর্গান্থসারে অল্প। তৃতীয়, নারিকেল যেমন ভূমি-মুখে 
পতনশীল, চন্দ্র যেমন ভূমি-মুখে পতনশীল, পৃথিবীও সেইরূপ হৃর্ধ্য-মুক্চে 
পতনশীল। পৃথিবী কেন, বুধ শুক্র হইতে শনি পধ্যস্ত সমুদয় গ্রহ 
স্র্ধ্যের মুখে সেইরূপ পতনশীল; পতনশীল বলিয়াই তাহার! কুর্য্যের 
চারিদিকে ঘুরিতেছে ; নতুবা স্ুর্য্যকে ত্যাগ করিয়া কোথায় চলিয়া “ 
যাইত কে জানে! . আবার গ্রহগুলি যে যত দূরে আছে, তাহার পভন- 
প্রবৃত্তি দূরত্বের বর্গা্ছসারে তত অল্প; যে দ্বিগুণ দূরে, তাহার পততন- 
শীলতা৷ চতুর্থাংশ ; যে দশগুণ দূরে তাহার পতনশীলতা! শতাংশ । এই- 
রূপ নিয়ম। চতৃথ” গ্রহগুলি যেমন সর্ষের অভিমুখে পতনশীল, 
তাহারা পরস্পরের অভিমুখেও তেমনি পতনশীল। মঙ্গল গ্রহ স্থ্য্যে 
পড়িতে চায়, বৃহস্পতি স্থর্যে পড়িতে চায়; আবার মঙ্গল বৃহস্পতির 
দিকেও পড়িতে চাঁয়; ফলে মঙ্গল ত্র্য প্রদক্ষিণ করে বটে, তকে 
বৃহস্পতির দিকে একটু হেলিয়া একটু ঝুঁকিয়! চলে। সুর্যের দিকে 
ঝে"াকটাই প্রবল, বৃহস্পতির দিকে ঝোক বযৎলামান্ত--কেন না এই 
পতন-প্রবৃত্ি--যাঁহাকে বলি মাধ্যাকর্ষণ-__-সেই পতন-প্রবৃতি বস্তসাপেক্ষ। 


জগৎ-কথ। 


সূর্য্য প্রকাণ্ড বস্ত, বৃহস্পতি তাহার নিকট ক্ষুদ্র ; পৃথিবীর সহিত তুলনায় 
“দেখা ফায়, সৃধ্যের বস্ত্র পৃথিবীর তিনলক্ষগুণ বৃহস্পতির বস্তু পৃথিবী'র 
তিনশত গুণ মাত্র । কাজেই, মঙ্গলের ঝৌঁক স্থ্যের দিকেই অধিক, 
বৃহস্পতির দিকে অতি অল্প--অল্প বটে, কিন্তু এরেবারে নগণ্য নহে। 
একটামাত্র দৃষ্টান্ত দেওয়৷ গেল। সকল গ্রহের পক্ষেই এইরূপ; 
সকলেরই পরস্পরের দিকে একআধটু ঝোঁক আছে, সেই ঝোঁক ব। 
পতন-প্রবৃত্তি বা মাধ্যাকর্ষণ সর্বত্রই প্রথমতঃ বস্তসাপেক্ষ অর্থাৎ যাহার 
(বস্তু যত অধিক, তত্প্রতি পতন-প্রবৃত্তিও তত অধিক ; এবং দ্বিতীয়তঃ, 
সূরত্বসাঁপেক্ষ অর্থাৎ যাহার দূরত্ব যত অধিক, তাহার পতন-প্রবৃততি 
দূরত্বের বর্গানুসারে তত অল্প। নিউটন এতগুলি নিয়ম আবিষার 
করিলেন, এবং দেখিলেন, এই বিশাল সৌরজগতের মধ্যে আম জাম 
নারিকেল হইতে গ্রহ উপগ্রহ চন্দ্র সুষ্য ক্ষুদ্রবৃহৎ সকল দ্রব্যের পরস্পর 
এই পতনোন্মুখতা রহিয়াছে, এই পতনশীলতা প্রত্যেক দ্রব্যের বস্তু 
অনুসারে বৃদ্ধি পায়, আর দূরত্বের বর্গ অনুসারে হাস পায় । ইহাই 
প্রাকৃতিক নিয়ম । সৌরজগৎ ব্যাপিয়া এই নিয়ম বিদ্যমান; চিরদিন 
ধরিয়াই এই নিয়ম আছে; কেন আছে কি উদ্দেশ্তে আছে, নিউটন 
তাহা! জানিতেন না, নিউটনের পরেও কেহ জানেন নাই। কিন্তু 
এত বড় জগৎ ব্যাপিয়া এই মে একটা নিয়ম-_এই যে একটা শৃঙ্খলা__ 
এত অনৈক্যের মধ্যে এই এঁক্য--ইহা যে রহিয়াছে, তাহা নিউটনের 
পূর্বে কেহ জানিত না। নিউটন দিব্যনেত্রে তাহা দেখিয়াছিলেন 
এবং অন্যকে দেখাইয়াছিলেন। এই নিয়ম হয়ত অনাদি-_অর্থাৎ 
কতকাল হইতে ইহা বিদ্যমান, তাহা! কেহ জানে না। কিন্তু অন্যের 
চোখে ইহা পড়ে নাই। নিউটনের দৃষ্টিতে পড়িয়াছিল। নিউটন' 
ইহার ত্রষ্টা-_নিউটন ইহার খষি। 


মাধ্যাকর্ষণের নিয্ম 0 সি, 
আগে বলিয়াছি, যাহা র্ধ্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা দ্বারা প্রত্যক্ষগোচর 
হস্ত, তাহাই প্রাকৃতিক নিয়ম। আড়াইশত বৎসরও এখনও হয় নাই, 
নিউটন পরীক্ষা দ্বারা স্থির করেন, মাধ্যাকর্ষণের সহিত কেবল বস্তর 
সুষ্পর্ক ; অন্য ধর্মের সম্পর্ক নাই। যাহার বস্ত যত অধিক, তাহার ভার 
তত অধিক, তংপ্রতি প্রযুক্ত মাধ্যাকর্ষণ তত অধিক। নিউটন সৌর- 
জগতে গ্রহ-উপগ্রহের গতিবিধি অন্বেষণ করিয়া পর্যবেক্ষণ দ্বারা 
মাধ্যাকর্ষণের সহিত দূরত্বের সম্পর্ক বাহির করেন। এখানে পরীক্ষা 
চলে না; কেন.না, গ্রহ-উপগ্রহের গতিবিধি ইচ্ছামত নিয়মিত রা 
যায় না। 
কিন্তু এইরপ প্রাকৃতিক নিয়মের আবিষ্কার নৃতন জ্ঞান অর্জনৈ 
সাহায্য করে; ইহাতে পথ দেখাইয়া দেয়; কোম্‌ দিকে চলিলে নৃতন 
তথ্যের সংবাদ জানিব, সেই পথ দেখায়। কেবল অদ্ষের মত, 
হাতৃড়াইতে থাকিলে দৈবক্রমে জ্ঞান অজ্জিত হইতে পারে, কিন্ত 
বৈজ্ঞানিকেরা প্রক্কৃতির নিয়ম আবিষ্কার দ্বারা দীপশিখ! জালিয়! নৃতন 
জ্ঞান লাভের পন্থা দেখাইয়া দেন। মান্য তখন জ্ঞানের সোপানে 
আরোহণ করিতে সমর্থ হয়। 
একটা উৎকুষ্ট উদাহরণ আছে । নিউটনের শত বর্ষ পরে ইংলগ্ডে 
হর্শেল নামে জ্যোতিধিৎ ছিলেন। তিনি স্বহস্তনিশিত বৃহৎ দূরবীণ 
দ্বারা একটি নৃতন গ্রহ আবিষ্কার করেন) উহার ভ্রমণপথ শনিরও 
বাহিরে। উহার ইংরাজি নাম উরেনম্‌। আমরা বলিব বরুণগ্রহ। 
'আমাদের পূর্বপুরুষের যে দেবতাকে বরুণ বলিতেন, গ্রীকেরা না কি 
এককালে সেই দেবতাকেই উরেনল্‌ বলিতেন $ এই জন্যই বরুণ নাম 
সঙ্গত হইবে। উহার গতিবিধি আলোচনা করিয়া দেখা গেল, হৃ্য 
ও অন্ভান্ত গ্রহের সমীপে যে-পথে চলা উচিত ছিল, সে-পথে না চলিয়। 


৮৯: জগৎ-কথ। 


এ গ্রহ একটু বাহির ঘেঁষিয়৷ চলিতেছে । নিউটনের আবিষ্কৃত নিয়মে 
এইরূপে বাহির ঘেঁষিয়! চলার কারণ অনুমিত হয়। অনুমান হয় যে» 
বরুণেরও বাহিরে আর একটি গ্রহ আছে, যাহাঁর টানে--যাহার দ্রিকে 
পতন:প্রবৃত্তির ফলে-__বকুণের পথ এ দিকে হেলিয়াছে। কোথায় কত 
দূরে একটা গ্রহ থাকিলে ভ্রমণপথের. ঠিক্‌ সেই ব্যতিক্রমটুকু ঘটিবে, 
তাহার হিসাব করিতে পাকা গণিতজ্ঞ আবশ্তঠক। কিছুদিন পরে 
আডাম্স্‌ নামক ইংরেজ গণিতবিৎ হিসাব করিয়া বলিলেন, আকাশের' 
অমুক স্থানে সেই গ্রহ থাকা উচিত। আডম্স্‌ তাহার কাগজপত্র 
রাজকীয় মানমন্দিরের অধ্যক্ষ জ্যোতিবিবিৎ এয়ারির নিকট পাঠাইলেন । 
এয়ারি তাহ! বাক্সতে ফেলিয়! রাখিলেন। এ দ্দিকে ফরাসী জ্যোতিষী 
লেবেরিয়ে হিসাব করিয্কা ঠিক সেই সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়া তাহার 
সিদ্ধান্ত প্রচার করিয়া ফেলিলেন। এক জন জন্মাণ জ্যোতিষী 
লেবেরিয়ের নিন্বিষ্ট নভঃস্থলের অভিমুখে দূরবীণ ধরিয়া নৃতন গ্রহটি 
আবিষ্ফার করিয়া ফেলিলেন। আডাম্সের কাগজপত্র তখনও এয়ারি 
সাহেবের বাক্সে। এই নবাবিষ্কৃত গ্রহের ইংরেজি নাম দেওয়া হইল 
নেপচুন। আমরা কি নাম দিব? একজন বড় দেবতার নাম দিতে 
হইবে। বরুণের সহচর ছিলেন মিত্র । , “মিত্রাবরুণৌ” এই যুগল, 
দেবত। প্রলিন্ধ। আমরা নেপচুনের নাম দিলাম মিত্র । 

নেপ্চুনের বাহিরে আর কোন নৃতন গ্রহ এ পধ্যস্ত আবিষ্কৃত 
হয় নাই। নেপচুনের ভ্রমণপথই এখন. সৌরজগতের সীমা বলিয়া 
গৃহীত হয়। উহার বাহিরে তারাজগৎ; কত কোটি তারক! 
বিশ্বজগতে ছড়াইয়। আছে; এক একটা তারকা এক একটা! স্র্ধ্য ; 
অনেকে সুর্যের চেয়েও বৃহৎ ও জ্যোতিত্মান্ঃ হয়ত তাহাদেরও গ্রহ-. 
উপগ্রহ আছে। প্রশ্ন উঠে, এই সকল তারকা-সমূহের মধ্যেও 


মাঁধ্যাকর্ষণের নিয়ম ' ৬, 
মাধ্যাকর্ষণের নিয়মানুযায়ী পরস্পরের সিরকা গতিবিধির প্রমাণ 
আছে কিনা? 

উত্তর দেওয়া কিছু কঠিন। উহাদের পরস্পরের দুরত্ব টিং 
অধিক যে, তাহাদের পরম্পরের ক্রিয়া প্রতিক্রিয়া আমাদের গৌচরই 
হয় না। অধিকাংশ তারার দূরত্ব আমরা জানি না। গোটা কয়েকের 
মোটামুটি জান। গিয়াছে ; তাহার মধ্যে ষেটা! সব চেয়ে নিকটে আছে 
বলিয়া জানা গিয়াছে, আমরা তাহার আলো! পাইতে সাড়ে চারি 
বৎসর অতীত হয়। আলো সেকেণ্ডে প্রায় লক্ষক্রোশ বেগে চলে। 
সূর্য পৃথিবী হইতে প্রায় সাড়ে চারি কোটি ক্রোশ দূরে থাকে; উহার 
আলো পৃথিবীতে আসিতে আট মিনিট মান্্র লাগে। যাহার আলো 
আপিতে সাড়ে চারি বৎসর লাগে, তাহার দূরত্ব কি ভীষণ! সেই 
তারার গতিবিধির সহিত সুর্যের কোনও সম্পর্ক থাকিলেও সে সম্পর্ক 
এত ক্ষীণ, যে তাহা সম্প্রতি যন্ত্রযোগে মাপিয়া ধরিবার আশা নাই। 
এইরূপ তারায় তারায় সম্পর্ক । 

তবে গোটুকতক উদাহরণ আছে; গোটাকতক জোড়া 
তারকার সন্ধান পাওয়া গিয়াছে; জোড়ার মধ্যে একট। অন্যটার 
গতি নিয়ন্ত্রিত করিতেছে, পরস্পরের গতিবিধি নিয়ন্ত্রিত করিতেছে । 
উহাদের ভ্রমণপথ পর্যবেক্ষণ করিয়া দেখ! যায় যে, নিউটনের 
আবিষ্কৃত মাধ্যাকর্ষণের নিয়মের সহিত উহাদের গতিবিধির সামঞ্জন্ঠ 
আছে। ইহাই দেখিয়া বলিতে সাহুস হয়, সৌরজগতের বাহিরেও 
মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম বর্তমান |. 

বৈজ্ঞানিক গ্রন্থে প্রায় দেখা ষায়,_মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম 
বিশ্বব্যাপী । এত বড় কথাটা বলিবার পূর্বে একটু থামা উচিত ঃ 
প্রথমেই ভাবা উচিত, বিশ্বজগৎ কি? 
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সহজ চোখে নির্পল আকাশে হাজার পাঁচ ছক তার! দেখা! যায়।. 

উৎকৃষ্ট দুরবীণের সাহায্যে চক্ষুর অগোচর বহু লক্ষ তারকা দেখা 
যায়) অধিক দূরের তারা হইতে আলো আসিতে হয় ত কত সহস্র 
বা কত লক্ষ বৎসর অভিক্রান্ত হয়। আরও দূরে হয়ত আরও তার! 
রহিয়াছে, তাহারা এখনও দৃরবীণেও ধরা পড়ে নাই। এই 
তারকা-জগতের সীমা কোথায়, তাহা! আমরা ঠিক জানি না; সীমা 
আছে কি নাই, তাহাঁও নিশ্চিত বলিতে পারি না। 

বিশ্বজগতের যে অংশের সহিত আমাদের যৎকিঞ্চিৎ পরিচয়, 
তাহার যধ্যে সৌরজগতে ও সৌরজগতের বহিঃস্থিত গোটাকতক 
তারকার মধ্যে মাধ্যাকর্ষণের ক্রিয়া দেখিতে পাই; ইহা! লইয়া 
মাধ্যাকর্ষণের . নিয়ম বিশ্বব্যাপী, এত বড় কথা এক নিশ্বাসে বলিবার 
পূর্ব্বে একটু থামা উচিত । হয় ত মাধ্যাকর্ষণ বিশ্বব্যাপী, হয় ত নহে। 
বিজ্ঞানের পক্ষে এই প্রশ্নের উত্তর এই পধ্যস্ত। 

পৃথিবীর মত একটা বৃহৎ জড়পিগ্ডের সমীপে আম জাম আকষ্ট 
হয় বা অতিদূরবর্তী চন্দ্রপধ্যস্ত আকুষ্ট হয়। আবার অতি বৃহৎ জড়পিও 
যে কুর্ধ্য, যাহার আয়তন বার লক্ষ পৃথিবীর সমান ও যাহার বস্ত তিন: 
লক্ষ পৃথিবীর বস্তর সমান, সেই প্রকাণ্ড সুধ্যের অভিমুখে অতি 
দূরবর্তী মিত্রগ্রহ পর্যন্ত আকৃষ্ট হয়, ইহাও দেখা গেল। কিন্তু একটা 
নারিকেল ফল আর একটা নারিকেল ফলকে আকৃষ্ট করে কি না? 
নিউটন বলিয়াছিলেন, যাহার বস্তপরিমাণ যত, তাহার আকর্ষণ তত । 
স্ধ্য নক্ষত্র গ্রহ উপগ্রহের তুলনায় নারিকেল ফলের বস্ত এত অল্প যে, 
একটা নারিকেলের অতি নিকটেও আর একটা নারিকেল রাখিয়া 
উভয়ের মধ্যে আকর্ষণ আমাদের. ইন্দ্রিযগোচর করা সাধ্য বলিয়া মনে 
না হইতে পারে। কিন্তু এক সময়ে যাহা অসাধ্য থাকে, অন্য সময়ে 
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তাহা সাধ্য'হয়। নিউটনের বহুদিন পরে ক্যাবেগ্ডিশ স্ক্্ম কৌশল 
উদ্ভাবন করিয়া দেখাইলেন, একটা সীনার গোল! আর একটা সীলার 
গোলার দিকে আকষ্ট হইয়া থাকে.। 

দুইটা গোলার মধ্যে 'কোন্টা আকৃষ্ট হয়? এটা ওটার দিকে, 
ওটা এটার দিকে আকৃষ্ট হয়। উপরে যুগল তারার কথা বলিয়াছি; 
এও কতকটা সেইরূপ । ছুইটা তারার মধ্যে এট| ওটার দিকে আকুষ্ট 
হয়। আকর্ষণটা পরস্পর । তবে ছুইটাঁর মধ্যে একটা ভারা সেকেও্ডে 
যেবেগ অঞ্জন করে, অন্যটা সেকেওডে ঠিক যেই বেগ অঞ্জন ন1 
করিতে পারে | কোন্‌ তারার কতটা বস্তু, এই বেগ-বৃদ্ধির মাত্রা 
দেখিয়া তাহা সহজেই নির্ধারিত হয়। বস্ত শব্বের আমরা. যে' 
পারিভাষিক অর্থ গ্রহণ করিয়াছি, তদনুসাঢরে সমান ধাক্কায় যাহার 
বেগ-বৃদ্ধি অধিক, তাহার বস্ত অল্প,_-যত অধিক, তত অল্প। মনে 
কর, ১নং তারা সেকেণ্ডে যে বেগ অজ্জন করে, ২নং তার সেকেন্তে 
তাহার দশ গুণ বেগ অজ্জন করিতেছে । ঘড়ি ধরিয়া দূরত্ব মাপিয়া 
হিসাব করিয়া ইহাই দেখা গেল। এখন পূর্ববদত্ত পারিভাষিক অর্থ 
অনুসারে ২নং তারার বস্ত অল্প, ১নং তারার বস্ত অধিক। কত 
অধিক? দশগুণ অধিক | ২নং তারার বস্ত যদি এক সের হয়, ১নং 
তারার বস্ত দশ সের। ২নং তারার বস্ত যদি হয় কোটি মণ, ১নং 
তারার বস্তু দশ কোটি মণ। 

ইহার ফলে এই কঈীড়ায় যে, ১নং তারার বেগ-বৃদ্ধির পরিমাণকে 
উহার বস্তর পরিমাণ দিয়া গুণ করিলে যে গুণফল পাওয়া যায়, ২নং 
তারার বেগ বৃদ্ধির পরিমাঁণকে উহার বস্ত-পরিমাণ দিয়াঃগুণ করিজেও 
সেই গুণফল পাওয়! যাইবে । প্রথমের ঞণফলের নাম দাও ক্রিয়া 
উহ দ্বিতীয়ের অভিমুখে ; .দ্বিভীয়ের গুণফলের নামহদাও প্রতিক্রিয়া, 
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উহা প্রথমের অভিমুখে । ফল হইল, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া উভয়ই 
সমান ও পরম্পর বিপরীতমুখ। 


ক্রিয়। ও প্রতিক্রিয়। 


- ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার পূর্বোক্ত সমানতা নিউটনের প্রণীত অন্যতম 
গতির নিয়ম নামে পরিচিত । নিউটন বলিয়াছেন,--যেখানে ক্রিয়া, 
সেই. খানেই তাহার বিপরীতমুখে প্রতিক্রিয়া এবং ক্রিয়া ও 
'শ্রুতিক্রিয়া৷ উভয়ের মাত্রা সমান । 

এই নিয়মটিকে প্রাকৃতিক নিযঘ্র্ম বলিব কিনা? না, ইহা 
'প্রাকৃতিক নিয়ম নহে। ছুইটা বস্তর পরস্পরের প্রতি গতিবিধি 
দেখিয়া কোন্টা কত বেঞ্ক অঞ্জন করিল, কোন্টার বেগ কত বাড়িল, 
স্থির করি এবং যাহার বেগবৃদ্ধি যত অধিক, তাহার বস্ত তত অল্প, 
ইহাই স্থির করি। বস্ত শব্দের তাৎপধ্যই ইহাই; বসন্ত শব্দকে 
আমরা এই নির্দিষ্ট পারিভাষিক অর্থ ইচ্ছাপূর্বক দিয়াছি। যাহার 
বেগ যত অধিক তাহার বস্ত যদি তত অল্প বল! যায়, তাহ! হইলে 
অজ্জিত বেগ ও বস্তর পরিমাণ এই উভয়ের গুণফল ত সমান 
থাকিবেই । ছেলেদের ডাকিয়া যার যত বয়ম অধিক, তাহার হাতে 
যদি তত অল্প সন্দেশ দিই, তাহা হইলে প্রত্যেকের বয়সের বৎসরের 
সংখ্যাকে তাহার সন্দেশের সংখ্যা দিয়া গুণ করিলে গুণফল ত সমান 
হইবেই । ইহাতে প্রকৃতির খেয়াল চলিবে না। ইহা বরং আমার 
খেয়াল। ইহাকে প্রাকৃতিক নিয়ম বল! চলিবে না। ইহা 
আবিষ্কারের অদ্য পর্যবেক্ষণ বা পরীক্ষা আবশ্তক হইবে না। পরে 
বসিয়া চোখ বুজিয়া আমি ইহা বলিতে পারিব। বস্ত শবের যখন 
পারিভাষিক সংজ্ঞাই এই, তখন বস্ত শবটি এ অর্থে প্রয়োগ না 


করিয়! অন্ত 'অর্থে প্রয়োগ কর! সচ্ছন্দে চলিত।' তাহা. হইলে ক্রিয়ার 
মাত্রা প্রতিক্রিয়ার মাত্রার সমান হইত না। কাজেই, এই যে নিয়ষ, 
ইহা প্রাকৃতিক নিক্নম নহে; উহা একটা পারিভাষিক স্ত্রমাত্র । 

কিন্ত এইখানে আর একটি কঠিন প্রশ্থ আসে। মনে কর, 
যুগল নক্ষত্রের বদলে ক্যাবেণ্ডিশের গোলাই লইলাম। দুইটি গোলার 
বদলে তিনটি গোল! লইলাম | একটি সীসার, একটি রূপার, একটি 
সোনার। সীসার গোলাটি এক সের। সীসার গোলার নিকট রূপার 
গোলা! রাখিয়! দেখিলাম, রূপার বেগ-বৃদ্ধির পরিমাণ সীসার সমান । 
অতএব বলা গেল, ক্ধপার গোলাটির বস্তও এক সের। আবার সীসার 
গোলার নিকট সোনার গোল! রাখিয়া দেখিলাম, সোনার বেগবৃদ্ধির 
পরিমাণ সীসার সমান ; অতএব সোনার গোলাটিরও বস্ত এক সের । 

এখন প্র্থ এই যে, রূপার গোলার কাছে সোনার গোল! রাখিলে 
উহার আচরণ, উহার গতিবিধি, উহার বেগবুদ্ধি, কিরূপ হইবে? 
সোনার বস্ত সীসার সমান; রূপার বস্তু সীসার সমান; সোনার বস্ত 
রূপার সমান বটে কি না? 

সীসার নিকট রূপার গতিবিধি দেখিয় বলিয়াছি যে, উভয়ের বস্ত 
সমান) সীসার নিকট সোণার গতিবিধি দেখিয়া বলিয়াছি যে, উভয়ের 
বস্ত সমান; তাহার উপর ভর করিয়া কি বলা যায়, ব্ূপার নিকট 
সোনার গতিবিধি কিরূপ হইবে ? . কখনই না। 

রামের সহিত শ্তামের বিবাদ ও রামের সহিত ষছুর বিবাদ দেখিয়। 
কি বল! যায়, শ্তামের সহিত ষছুর বিবাদ, ন! সম্ভাব? বলিতে পার, 
রাম শ্যাম স্বাধীন ইচ্ছাসম্পন্ন ব্যক্তি, কিন্ত সোণা-রূপা জড়-দ্রব্য 
কাজেই ছুই ক্ষেত্রে তুলনা হইবে না । আচ্ছা, কয়লা বাতাসে পোড়ে; 
গদ্ধক বাতাসে পোড়ে; গন্ধক কয়লাতে পুড়িবে কি না? উত্তর 
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দেওয়া চলিবে না। পরীক্ষা করিয়া দেখিতে হইবে যে, গন্ধক কয়লায় 
পোড়ে কিনা । পোড়ে, তথাস্ত ; না! পোড়ে, তথাস্ত। 

সেইরূপ এখানেও বিন! পরীক্ষায় বল! যাইবে না, যে রূপার নিকট 
সোনার আচরণ কিরূপ হইবে । সীসার নিকট উভয়ের আচরণ দেখিয়া 
বলিয়াছি, রূপা এক সের আর সোনাও এক সের; কিন্তু সোনা রূপার 
প্রতি কিরূপ আচরণ করিবে, তাহা প্রকৃতির বিধান, আমি বিনা- 
পরীক্ষায় কিরূপে জানিব ? 

প্রক্কতির বিধান বিচিত্র । পরীক্ষা করিলে বস্তৃতই দেখা যাইবে 
যে, সেই সোনার গোলাটি রূপার গোলার নিকটে রাখিলে উভয়েই 
পরম্পরের অভিমুখে সমান বেগ অঞ্জন করে । অতএব সোনার বস্ত 
রূপার সমান । 

সীসার প্রতি উভয়ের আচরণ পৃথকৃভাবে দেখিয়। ঠিক্‌ করিয়া- 
ছিলাম, রূপার বস্ত সীসার সমান, সোনার বস্তৃও সীসার সমান। রূপা 
সোনা! পরস্পরের আচরণ দেখিয়া ঠিক হইল সোনার বস্ত রূপার সমান 
হইতেছে । দুই বস্ত প্রত্যেকে কোন তৃতীয় বস্তুর সমান হইলে তাহার! 
পরস্পর সমান হয়, ইহা স্বতঃসিদ্ধ সত্য না হইলেও প্রকৃতির বিধানে 
ফলতঃ সত্য হইয়াছে । প্রকৃতির বিধানই এইরূপ । 

প্রকৃতির বিধান যদি অন্যরূপ হইত অর্থাৎ সোনার বস্তু ও রূপার 
বস্ত প্রত্যেকে সীসার সমান হইয়াও যদি সোনার বস্ত রূপার বস্তর সমান 
না হইত, তাহা হইলে কোন দ্রব্যের বস্ত পরিমাণ স্থির ভাবে নির্দেশ 
কর! চলিত না । একই দ্রব্যের বস্ত বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হইত। 

ফলে, প্রকৃতি এখানে করুণাময়ী । অর্থাৎ রূপার বস্ত সীনার সমান 
ও দোনার বস্ত সেই সীসার সমান হইলে, রূপার বস্তও সোনার বস্তর 
সমান হয়। ইহা শ্বতঃসিহ্ধ সত্য নহে; পরীক্ষাল সত্য। সীসার 
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নিকট সোন। এক সের, রূপার নিকটও তাহা এক সের।। অন্ত ভ্রব্যের 
নিকটও এক সের। ফল হইক্সাছে এই যে, এক ক্ষেত্রে ষে ভ্রব্যের যে 
বস্ত, তাহা ঠিক করিয়া লইলে অন্ত ক্ষেত্রেও সেই দ্রব্যের সেই' বস্তই 
থাকে। যেল্রব্যের বস্তু এক সের, তাহ সর্বত্র এক সেরই থাকে; 
যাহা দশ সের, তাহ! দশ সেরই থাকে । ইহা তর্কে পাইবে না; ইহা 
পরীক্ষিত অবেক্ষণ-লন্ধ সত্য । . ইহ1 সত্য বলিয়াই বস্তর পরিমাণ সাধ্য 
হইয়াছে ও. বন্ত মাপিয়া ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার সমানতা-নিষ্ধারণও 
সভবপর হইয়াছে । 

বিজ্ঞানবিদ্ভার আলোচনায় প্রবৃত্ত হইয়! পদে পদে সাবধান হইয়া 
চলা উচিত। অঞ্জিত জ্ঞানের ' কোন্টুকু বিচারলন্ধ, আর কোন্টুকু 
পর্যবেক্ষণে বা পরীক্ষায় লব্ধ, তাহা পদে পদে সাবধানে নির্ণয় করিয়া 
যাওয়া উচিত। নচেৎ বিজ্ঞানচক্ষু উন্মীলিত হইবে না । 
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কঠিন তরল .অনিল এই ত্রিবিধ পদার্থ লইয়া আমরা এতক্ষণ বহু 
আলোচনা করিলাম । দেখিলাম, তাহাদের মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে 
সাদৃশ্য. আর কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে পার্থক্য আছে। এখন অন্ত 
কথার আলোচনা করা যাউক। 

প্রশ্ন চলিতে পারে, কঠিনে কঠিনে, টি তরলে, বা তরলে 
অনিলে একত্র মিশিয়া কিকূপ জিনিস হয়? উহারা পরস্পর মিশ্রিত 
হয় কিনা? স্িিশুপুঞ। ক্রিয়ার তাৎ্পর্ধ্য কি? 

কঠিনে কঠিনে মিশ্রিত হয়; তাহার বিস্তর দৃষ্টান্ত । সোনায় 
রূপায় তামী মিশাইয়া গহনা তৈয়ার হয়; ভামায় দস্তায় পিতল হয়? 
এইবূপে ভিন্ন ভিন্ন ধাতু 'মিশাইয়া নানাবিধ 'উপধাতু তৈয়ার হয় । 
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লোহাঁতে কয়ল। মিশাইলে ঢালাই লোহা হয়, উহ! লোহা৷ অপেক্ষা 
ভঙ্গুর । আবার তরলে তরলে মেশার দৃষ্টান্ত গোয়ালার দুধ । গাই-ছুধে 
যত ইচ্ছা জল মিশাইলেই তাহার আনন্দ । অনিলে অনিলে মেশার 
সর্কোতকষ্ উদাহরণ বায়ু; ইহা ছুইটা অনিলের মিশ্রণে উৎপন্ন, 
একটা এক ভাগ এবং অন্যটা প্রায় চারি ভাগ । উহার সঙ্গে আরও 
কয়েকটি অনিল অল্পবিস্তর মিশিয়া থাকে । বায়ুতে বিদ্যমান এ দুইটি 
অনিলের বাঙ্গালায় নামকরণ হইয়াছে, অক্লজান ও যবক্ষারজান। নাম 
ছুইট! এমনই কর্কশ যে, উহার প্রয়োগে আমার আদ প্রবৃত্তি নাই। 
উহা এখনও কেতাবেই আছে; চলিত ভাষাতে যখন এতদিনে চলিল 
না, তখন আর চলিবে না। আমি এরূপ ক্ষেত্রে ইংরেজি নাম আবশ্যক 
মত মোলায়েম করিয়৷ লইব। অশ্জানকে বলিৰ অক্সিজন; আর 
বববক্ষারজানকে বলিব নাইট্রোজন। অন্ততঃ এই পু'থিতে এ ইংরেজি 
নামই চলিবে । | 

তরলে অনিলে মিশ্রণের উদাহরণ সোড়া-ওয়াটার ; উহাতে একটা 
অনিল--কয়ল৷ পোড়াইয়৷ যে অনিল পাওয়া যায়; সেই অনিল-_জলের 
সহিত মিশ্রিত থাকে । কঠিন পদার্থেও অনিল মিশ্রিত দেখা যায়; 
গরম করিলে বা গলাইলে এঁ অনিল বাহির হইয়! যায় । 

সকল জিনিসেই যে সকল জিনিস মেশে, এমন নহে । জলের 
সহিত আলকহল ( স্ুরাসার ) মেশে; কিন্তু জলে তেলে মেশে না। 
ইথার নামে তরল পদার্থ আছে, তাহা জলের সঙ্গে কতকটা মেশে, 
কতকটা মেশে না। অধিক মেশাইবার চেষ্টা করিলে অতিরিক্ত 
অংশটা জলের উপর ভাসিতে থাকে, যেমন জলের উপর তেল ভাসে । 
কেন না, ইথার জলের চেয়ে হাল্‌্কা'। কেবল অনিলে অনিলে মেশায় 
এরূপ কোনও রাধা! ঘটে না। যে কোনও অনিল অপর যে কোন 
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অনিলের সঙ্গে মিশিয়া যাইবে, ত1 যতটাই 'লও না কেন। একট! 
চোঙার ভিত্তর যে কোন অনিলে পূর্ণ কর; তার পর অন্ত এক্ষটা 
অনিল যতটুকু ইচ্ছা সেই চোগায় প্রবেশ করাও? সেই দ্বিতীয় 
অনিলও চ্চোঙার সমস্ত ভিতরটায় ব্যাপ্ত হইবে । উভয়ে মিশিয়া 
চোঙার সমুদায় অভ্যস্তর দেশ অধিকার করিয়া থাকিবে । একটা দিক্‌ 
এর ভাগে পড়িল, অন্ত দিক্‌ ওর ভাগে পড়িল, এরূপ ঘটিবে না। 
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তরলে কঠিনে মিশ্রণের রীতিটা একটু বিচিত্র। জল তরল 
পদার্থ--উহাতে অনেক কঠিন জিনিস মেশে, যেমন জুন, চিনি, তৃতে, 
হীরাকষ ; আবার অনেক জিনিস মেশে না, যেমন বালি, কয়লা, সোনা, 
রূপা। যাহা জলে মেশে, তাহা গলিয়া ভ্রব হয়; তাই তাহা ভ্রাব্য। 
এই ক্রিয়ার নাম ক্রেন্বঞা। সেরখানেক জলে একটু একটু চিনি 
মেশাও ; দেখিবে, চিনি মিশিতেছে, জলটা মিষ্ট হইতেছে । আরও 
মেশাও, আরও * মেশাও; এমন সময় আসিবে, তখন আর 
একটু চিনি দিলে সেটুকু আর মিশিবে না, বা! গলিবে না। মা্ষের 
ক্ষুধার যেমন একটা! সীমা আছে, জলেরও ক্ষুধার তেমনই একটা সীম1 
আছে? উহার পেট ভরিলে আর চিনি খাইতে বা লইতে চায় না। 
তাহার উপর যেটুকু দেওয়া! যাইবে, সেইটুকু দ্রবীভূত না হইয়া কঠিন 
অবস্থায় নীচে পড়িয়া থাকিবে । 

এ চিনি-মেশীন জলটাকে রোদে শুকাইতে দাও? জলের খানিকটা 
বাম্পাকারে বাহির হইয়া যাইবে । জলের পরিমাণ ক্রমে কহিয়া 
যাইবে । মনে কর, এক সের জল ক্রমে আধ সেরে ফাড়াইল। এক 
সের জলে যতটা চিনি, ধরিয়া রাখিতে পায়ে আধ সেরে তাহা 
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পারে না। অতিরিক্ত চিনিটা, যাহা জলে এতক্ষণ মিশ্রিত ছিল, 
এখন তাহা কঠিন অবস্থা পাইয়া জলের নীচে জমিতে থাকিবে । এই 
সময়ে যদ্দি অন্য কোনও কঠিন পদার্থের আশ্রয় পায়, একগাছি স্থতার 
বা! একটুক্‌র! মিছরির আশ্রয় পায়, তাহাকেই আশ্রয় করিয়া তাহার 
গায়ে জমিতে থাকিবে । 
অর্ক 

জল যত কমে, চিনিও তত জলের সঙ্গ ত্যাগ করিয়া জমে । জমিবার 
সময় চিনিতে দানা বাঁধে । চিনির বড় বড় দানার নামই মিছরি | 
এই দানাগুলির আকার বেশ স্থন্বর। উহার পিঠ সমতল মস্থণ। 
মিছরি ভাঙ্গিলে যে নৃতন পিঠ বাহির হয়, তাহাও সমতল মস্থণ। 
দানার কিনারায় কোণগুলি মাপিলে দেখ! যায়, বেশ একটা হিসাব 
আছে। অনেক জিনিসের এইরূপ দানা বাধিবার ক্ষমতা আছে; অনেক 
জিনিসের নাই। হুন ফটুকিরি তুতে হীরাকষ প্রভৃতির দানা সর্বজন- 
পরিচিত। আর মাটি কাঠ ইহাদের দান। হয় না। 

জল হইতে বাহির হইয়া জমিবার সময়ই যে দান! বাধে, এমন 
নহে। অনেক জিনিস, যাহা উত্তাপে তরল হয়, তাহা টশৈত্য- 
যোগে কাঠিন্তপ্রাপ্তির সময় দানা বাঁধিয়া ফেলে। গন্ধক উত্তাপ দিয় 
গলান যায়; আবার ঠাণ্ডা করিলে উহার দানা কাধে । আমি যাহাঁকে 
দানা বলিতেছি, তাহার ইংরেজি নাম ০0:৪৪]; ভাল কথায় স্টিক 
বল! চলে, কিন্তু শব্দটা দাঁতভাঙ্গা । স্ফটিকের নামাস্তর-__অর্ক ; অমর- 
কোষে আছে, অর্কঃ স্কটিক-হুর্যযয়োঃ । আমি আআহ্ঞ্গ নামই এই অর্থে 
গ্রহণ করিলাম । 

কয়লাও ছুই রূপে দান! বীধে ; এক রকম দানাতে পেন্সিল তৈয়ার 
হয়ঃ উহার নাম গ্রাফাইট ব। কাল সীসা। সাদা কাগজের উপর 


উহার কাল দাগ গড়ে। আর এক রকম দানার নাম হীরা; হীরা 
মণির মধ্যে এত মহার্ঘ | 

এই সকল অর্কের শ্রেণী-বিভাগ করা চলে। অর্কের আকৃতি 
দেখিয়া শ্রেণীবিভাগ করা হয়। কোনও জিনিসের অর্ক ছোটই হউক, 
বড়ই হউক, তাহার আরুতি এক রূপই থাকে । অনেক সঙয় অর্কের 
আকার দেখিয়! জিনিসটা কি, তাহা বুঝিতে পারা যায়। 

রাস্তায় ইটের স্তপ পড়িয়া থাকিলে লোকে তাহাতে ভ্রুক্ষেপ 
করে না; কিন্ত সেই স্তপের ইটগুলি সাজায় একখানির উপর 
একখানি করিয়। রাখিয়া নি অট্টালিকা তৈয়ার হয়, তখন তাহাতে 
লোকের নজর পড়ে। ইটগুলি আপনা হইতে সঙ্জীকৃত হইয়া 
অট্রালিকায় পরিণত হয় না। মিশ্ত্রী উহাকে বুদ্ধিপূর্বক সাজায়। 
তুতে বা ফটকিরি স্বন্দর অর্ক বাধে। এ অর্কগুলির সুন্দর আকৃতি 
দেখিলে উহাতে নজর পড়ে ; এবং স্বতই মনে প্রশ্ন আসে যে, এখানে 
কি কোনও কারিকর উহার অংশগুলি থাকে থাকে বিন্তাস করিয়া 
এরূপ সৌন্দর্য দিয়াছে? আমাদের দেশে তুষার পড়ে না; হিমালয় 
অঞ্চলে বা হিমপ্রধান দেশে তুষার পড়ে। এ সকল তুষারকণায় 
কত বিচিত্র, কত সুন্দর দান দেখা যায়; কত বৈচিত্র্য, অথচ এত 
বৈচিত্র্যের মধ্যেও একটা কারিকরি; দেখা যাঁয় যে, একটি ষড় তূজ 
ষট্‌কোণ ক্ষেত্র, যাহার তুজ্গুলি ও কোণগুলি সব সমান, যেন এইকপ 
ক্ষেত্রের প্ল্যানটি বজায় রাখিয়া তাহার উপর নানারূপ নকৃন! টানা 
হইয়াছে । একজন কারিকরের কারিকরি নহিলে জড় পদার্থের এমন 
কি ক্ষমতা আছে যে এমন সুন্দর নক্সা অকে? 

এই রূপ প্রশ্ন আমাদের মনে স্বতই উপস্থিত হয় এবং মনে 
নানারপ চিস্তা আনয়ন করে । এখানে কেবল কথাটা ছুইয়। 


ক প্র .- জগৎ-কথা 


রাখিলাম। জগত্তত্বের আলোচনায় এক্প প্রশ্নের উত্তর দিবার 
সর্বদাই প্রয়োজন হয়। এ প্রশ্নটা এত গুরুতর ষে, বড় বড় পণ্ডিতের মধ্যে 
এখনুও একমত্য নাই; বিজ্ঞানের ইতিহাসের আদিযুগ হইতে আজি 
পর্য্স্ত ইহার চূড়ান্ত মীমাংসায় কেহ উপস্থিত হইতে পারেন নাই। 
শ্রেণীবিভাগ 
 ইন্জিয়গ্রাহহ জড়জগৎ বিচিত্র জগৎ) কোনও দুইটা জিনিসে 

সম্পূর্ণ এক্য নাই। ছুইট। জিনিসে সম্পূর্ণ এক্য থাকিলে উহারা এক 
জিনিসই হইত। অন্তঃকরণ তাহাদিগকে ছুইটা বলিয়! গ্রহণই করিত 
না। আবার কোন ছুই জিনিসে সম্পূর্ণ অনৈক্যও নাই । সম্পূর্ণ অনৈক্য 
থাকিলে সেই জ্ঞান/নিষ্ষল হইত । উহ! দ্বারা জীবনযাত্রাই চলিত না। 
জীবনযাত্র! চলিবে কি, জীবন বলিয়া কোনও পদার্থই হয়ত থাকিত 
না) কেন না, জীবনের অন্তিত্বও বহুর মধ্যে এঁক্যে প্রতিষ্ঠিত । 

এই অনৈক্যের মধ্যে এক্যের আবিষ্কার বিজ্ঞানের কাজ। 
প্রথমে যে এঁক্যের উপলব্ধি হয় না, ইন্দ্রিনগণ আপনা হইতে যে এক্য, 
মনের সমীপে উপস্থিত করে না, মন বুদ্ধি কর্তৃক চালিত হইয়া ক্রমশঃ 
বহুর মধ্যে সেই এক্যের আবিষার করে ও সেই এক্য দেখিয়া বুকে 
কতকগুলি কোঠার মধ্যে সাজায় । এইরূপে পদার্থসমূহকে কতিপয় 
শ্রেণীতে বা জাতিতে বিভক্ত করা হয়। এই শ্রেণী-বিভাগকাধ্্য 
বিজ্ঞানের সৌধে আরোহণের প্রথম সোপান; অথবা! প্রত্যেক 
সোপানে উঠিতেই এই শ্রেণী-বিভাগের প্রয়োজন । 

আমর! যাবতীয় জড়পদার্থকে কঠিন তরল ও অনিল এই তিন 
শ্রেণীতে ফেলিয়াছি, বহু প্রব্যের মধ্যে কতকগুলি বিষয়ে সাদৃশ্ত বা 
এক্য দেখিয়া । কিন্তু অন্যরূপ, সাদৃশ্ঠ বা এক্য দেখিয়া অন্তরূপ শ্রেণী- 
বিভাগও চলিতে পারে । এখন তাহাই দেখিব । 


নি 


নৃতন রকমে জড়ের শ্রেণীবিভাগ প্রবৃত্ত হইব। 'কোন কোন 
জিনিস হইতে আমর! ছুই তিন রকমের ভিন্ন ভিন্ন জিনিস বাহির 
করিতে পারি। সিদুর হইতে পার ও গন্ধক পৃথক করা চলে। জল 
হইতে দুইটা! অনিল বাহির করা চলে। এই গুলিকে ০ম্নীপ্সিক্ষ 
স্শ্কী্ বলিব? কতিপয় দ্রব্যের সংযোগে ইহারা উৎপন্ন। আবার 
পার! হইতে, পারাই পাওয়া যায় ; কয়লা হইতে কয়লাই পাওয়া যায়; 
গম্ধক হইতে গন্ধক ভিন্ন আর কিছুই মিলে না । বনু চেষ্টাতেও এই সকল 
জিনিস হইতে অন্ত জিনিস বাহির হয় নাই। এই সকল পদার্থকে 
স্যুতল *্পডকীঞ্হ বলিব। 
একট! জিনিস বিষ্লেষণ করিয়া তাহা হইতে অন্তান্ত জিনিস চি 
করিবার নানা উপায় আছে। তুতে জলে ভ্রব করিয়া তাহাতে 
লোহার ছুরি ধরিলে ছুরির গায়ে তামা জমিতে থাকে । এ তাম! 
তুতের মধ্যে প্রচ্ছন্,ছিল। জলকে ঈষৎ অঙ্নাক্ত করিয়া উহার ভিতর 
তাড়িতল্রোত চালাইলে উহ হইতে ছুই রকমের দুইটা অনিল বাহির 
হয়। মেটে সি'ছুরে কয়লার গ্ত'ড়া মিশাইয়! বাকনলে ফু' দিয়া দীপশিখা 
দ্বারা তপ্ত করিলে তাহা হইতে সীসা৷ বাহির হয়। অত্যধিক উত্তাপ* 
যোগে বঙ্থ দ্রব্য বিশ্লিষ্ট হইয়া ছুই বা ততোধিক দ্রব্য বাহির হইয়া 
পড়ে। এইরূপে দেখ! গিয়াছে যে, পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থ, কঠিন, 
তরল, অনিল, অধিকাংশই যৌগিক; কেবল গোটাকতক জিনিস 
মূল পদার্থ, এই মূল পদার্থ কয়টিকে বিশ্লেষণ করিয়া অন্ত পদার্থ 
অস্তাপি বাহির করিতে পারা যায় নাই। এই মূল পদার্থগুলির সংখ্য। 
প্রায় আশীট! । 


১ 
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মূল পদার্থগুলির মধ্যে যেগুলি ্লকলেরই পরিচিত, তাহার কতক 
গুলির নাম করিতেছি, কয়লা, গন্ধক, দস্তা, পারা, সীসা, টিন 
লোহা, সোনা, রূপা । ইহাদের মধ্য হইতে অন্য পদার্থ অদ্যাপি 
বাহির হয় নাই। 

যেসকল জিনিসকে আমরা আজিকালি মূল পদার্থ বলিয়া 
জানি, তাহারা যে চিরকাল মূল পদার্থ বলিয়াই. গৃহীত হইবে, তাহা 
মনে'করা অন্ুচিত। এখন আমরা সোনা হইতে অন্ত কোনও জিনিস' 
বাহির করিতে পারি ন।, বা অন্যান্য জিনিসের একত্র সংযোগে সোনা 

তয়ার করিতে পারি না; তাই বলিয়া কোন কালেও যে কেহ পারিবে 

না, তাহা জোর করিয়া বলা চলে না। শতখানেক বৎসর পূর্ব্বে চুণ মূল 
পদার্থ বলিয়া গৃহীত হইত; এখন চুণ হইতে একটা ধাতু পদার্থ বাহির 
করিতে পারা যায়; সেই ধাতু পোড়াইয়া আবার চুণ তৈয়ার হয় । 

আমাদের প্রাচীন দার্শনিকের! “ক্ষিত্যপ্তেজোমরুদ্ধ্যোম” এই পঞ্চ 
মহাভূতের উল্লেখ করিতেন। কিন্তু আমাদের প্রাচীন কালের মহাভূৃত 
আর এ কালের বিজ্ঞানের মূল পদার্থ, এ ছুইয়ের এক অর্থনহে। অতএব 
এ ক্ষেত্রে সেকালের বুড়া দার্শনিকদিগকে পরিহাস না করাই ভাল। 

এই মূল পদার্থগুলির অধিকাংশ অল্পদিনমাত্র' পণ্তিতগণ কর্তৃক 
আবিষ্কৃত হইয়াছে; কাজেই ইহাদের বাঙ্গালা নাম নাই। বিদেশী 
নামগুলি বাঙ্গাল! হরপে লিখিয়! চালান যাইবে, কি প্রত্যেকের জন্য 
নূতন নামের সৃষ্টি করা হইবে, ইহা! বাঙ্গালা ভাষায় একটা বিষম সমস্তা। 
হইয়। আছে। যাহারা বিজ্ঞানের চচ্চা করেন, তীহারা সকলেই 
ইংরেজিতে কৃতবিদ্য ; আবার খ্বদেশী বিদেশী দুই প্রস্থ নাম ব্যবহার 
করায় নানা অস্থবিধা। কাজেই, বিদেশী নামগুলি বাঙ্গাল হরপে 
চালানই মোটের উপর স্ববিধা। বাঙ্গালীর বাগি্ড্িয়ের খাতিরে এক 


|... সুলন্ত যৌগিক পদার্থ... : ১১০৫. 


আধটু উচ্চারণ বদলাইলে শ্রুতিকটুতাদ্বোষও দূর হইতে পারে, অথচ 
বুঝিবারু গোল হইবে না। 

এইরূপে সীলীনম তেলুরম শ্বচ্ছন্দে বাজালায় চলিতে পারে । 
ক্লোরিন ব্রোমিন : ফ্লুরিণও. বেশ চলিতে. পারে। টিন প্রাটিনম 
আলুমিনম এই কয়টি বাঙ্গালা কথাবার্তায় চলিয়। গিয়াছে ।' কিস্ত 
সর্বদা ব্যবহার্য অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, এই নাম 
গুলি বাজগালায় চালান একটু কঠিন; বাজ্ালা ভাষার একটা ধাস্ত 
আছে; সেই ধাতের সঙ্গে না মিলিলে ভাষাটাই কদধ্য হইয়া 
পড়িবে ও লোকে বরং ইংরেজি পড়িবে, কিন্তু সেই কদধ্য বাঙ্গাল! 
পড়িবে না। অক্জান যবক্ষারজান উদজান এই যে নামগুলি 
বাঙ্গালা কেতাবে দেওয়া হইয়াছে, তাঁহারও নানা দোষ; প্রধান 
দোষ উহাদের দীর্ঘতা। লেখ! কেতাবে চলিতে পারে, কিন্ত মুখের 
কথায় চালান দুষ্ষর। সেই জন্য কথিত ভাষায়, উহা এত 
কালেও চলে নাই। এই নাম কয়টি এত পুনঃপুনঃ ব্যবহার 
করিতে হয় যে, উচ্চারণে যাহাতে না ঠেকে, এই দ্ধপ নাম হওয়। 
উচিত। যতদিন আপত্তির মীমাংস! না হয়, তত দিন ইংরেজি নামই 
ব্যবহার করা ভাল, ইহা এই বয়সে বুঝিতেছি। পুর্ব্বেই বলিয়াছি 
যে, আমি অক্সিজেনের ও নাইট্রৌজেনের ইংরেজি নামই ব্যবহার 
করিব। অনেকে অনেক আপত্তি তৃলিবেন, কিন্তু এ আপত্তির অস্ত 
নাই! হাইড্রোজেন বড় কর্কশ, কিন্তু উদজানও কেহ বলিতে চাহিবে 
বোধ হয় না। ডাক্তারদের. কল্যাণে আজ কাল অক্সিজেন পাড়। 
গায়েও চলিয়াছে, অতএব ইংরেজিই.মআপাততঃ চলুক । 

মূল পদার্থগুলির মধ্যে গো্টাকতক অনিলাবস্থ :__-অক্সিজন, 
নাইট্রোজন, হাইড্রোজন, ক্লুরিণ ও ক্লোরিণ। আমাদের বাযুসাগরের 


গু 


হি 


শ জগাংকথা ৃ 
মধ্যে সম্প্রতি গোটাকতক অনিলের নূতন আবিষ্কার .হইম্লাছে ; 
উহাদের পরিমাণ কিন্তু ষৎসামান্ত এবং আচরণও অনেকটা খাপছাড়া 
উহাদের ইংরেজি নাম-_-আর্গন, নিয়ন, কপটন, জেনন। 

মৌলিক তরল পদার্থ কেবল দুইটি, ত্রোমিন আর পারদ । অনিল 
ও তরল অবস্থাপন্ন এই পদার্থ কয়টি বাদ দিলে অবশিষ্ট সম মূল 
পদার্থই কঠিন। 

'বলা বাহুল্য, কঠিন পদার্থ তাপযোগে তরল ও অনিল অবস্থা 
পায়; শৈত্যপ্রয়োগে অনিল তরল হয়; প্রায় সকল অনিলই তরল 
অবস্থায়, এমন কি কঠিনাবস্থায় আনীত হইয়াছে । 

কতিপয় মূল পদার্থের একাধিক রূপ। অক্সিজনের রূপাস্তর 
ওজোন । উহাও অনিলাবস্থ ; তাড়িততরঙ্গ-প্রয়োগে অক্সিজনের 
কিয়দংশ ওজোন হইয়। যায়। কয়লার বপাস্তর গ্রাফাইট (কাল 
সীসা, যাহাতে পেন্সিল হয়) ও হীরা । গন্ধকের কয়েকটা বূপ। 
গন্ধককে গলাইয়। ঠাণ্ডা করিলে দানা বাধে; আবার তরল ফুটত্ত 
গন্ধককে জলে ফেলিলে আমড়ার আটার মত চিটেল গন্ধক হয়। 
ফক্ষরস ছুই রকমের; এক রকম ফস্ফরস দিয়াশলাইয়ের লালকাঠির মুখে 
থাকে, আর এক রকম ফস্ষরস কালকাঠির বাক্সের পিঠে মাখান 
থাকে। 

গুপ্ত-কবি বিস্মিত হইয়া লিখিয়াছিলেন,_ 

এই ভূমণ্ডল দেখ কি স্থখের স্থান; 
সকল প্রকার সুখ করিতেছে দান। 
জীবনধারণ কিংবা আরামকারণ 

যে যে বস্ত আমাদের হয় প্রয়োজন, 
সকলই স্থুলত এতে, অভাব ত নাই। 


জীঙ্ষমধারণের জন্ত আবশ্তক জিনিস নিতাস্ত দুর্লভ হইলে কাহারও 
জীবন 'টিকিত না। জীবনধারণের জিনিস নাই, অথচ জীবনযাত্রা 
চলিতেছে, ইহাই. বরং আমাদের পক্ষে অধিকতর বিস্ময়ের হেতু 
হইত। আর আবশ্তক 'জিনিদ সকলই যে স্থলভ, তাহাঁও বলা যায় 
না। আমাদের কলেরার দেশে বিশুদ্ধ পানীয় জল একটু স্থলভ হইলে 
মন্দ হইত না। অন্ততঃ জীবনধারণের জন্য অত্যন্ত আবশ্যক অন্ন 
জিনিসটা সর্ধদ1 স্থলভ হইলে এক একটা ছুভিক্ষে লক্ষ লক্ষ মাস্থষের 
ধ্বংস হইত ন1। 

সে যাহা হউক, সকল মূলপদার্থ সমান পরিমাণে পৃথিবীতে বিদ্যমান 
নাই এবং আমাদের জীবনধারণে বা আরামকারণে যাহা যত আবশ্ঠক, 
তাহ। তত স্থলভ নহে। তবে গোটাকতক জিনিস, যাহা না হইলে 
জীবনযাত্রা একেবারে অচল হইত, তাহা কতকটা স্থলভ বটে; অথবা 


ঘুরাইয়া বলিলেই .ঠিক হয়,_তাহারা স্থুলভ বলিয়়াই জীবনযাজ। 
সম্ভবপর হইয়াছে । 


ধাতুভম্ম 


আমাদের দেশের কবিরাজের! ধাতুভম্ম করিয়। থাকেন। সীসা গরম 
করিলে তরল হয়ঃ এই তরল ধাতু ক্রমাগত বাতাসে নাড়িতে থাকিলে 
এ তরল চকচকে ধাতুর উপরে যেন একখানা ময়লা শর পড়ে; এই 
শর ধাতুর উপরে ভালিতে থাকে । এ ধাতু ষেদ্রব্যে .পরিণত হয়, 
তাহাতে ধাতুর চাকচিক্য থাকে না; উহা ধ্রাতু অপেক্ষা হাল্কা হয়। 
ধাতুকে বাতাসে গরম করা আবশ্তক; বায়ুর অভাবে চলিবে:ন!। 
এইবপে প্রস্তুত জিনিসের নাম ধাতুভন্ম । সীসা হইতে সীসাভম্ম হয়। 


এবপে বাষু মধ্যে পারা গরম করিয়। পারাভম্ম তৈয়ার হইতে পারে। 
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৯৮১ , জগৎ-কথা, 


বাতাসে লোহা পোড়াইলে লোহাভম্ম হয়। আপাততঃ লঘু বলিয়া 
বোধ হইলেও ওজন করিলে দেখ যাইবে ধাতুর চেয়ে তজ্জাত 
ধাতুভন্মের ভার অধিক। দেখ! যাইবে যে, ধাতুটাই ধাতুভন্মে 
পরিণত হইয়াছে, ধাতুটাই যেন বিকৃত হইয়া ভদ্মে পরিণত হইয়াছে; 
- কিন্তু এ ধাতুর ভার চেয়ে তঙ্জাত ভন্মের ভার কিছু অধিক। অর্থাৎ 
ধাতুতে একটা কিছু যোগ হইয়া ধাতুভন্ম হইয়াছে। নিকৃতিরূপী 
চির-পরিচিত যস্ত্রটর সাহায্যে ওজন ন1 করিলে এই তথ্যটি বাহির 
হইত না। সেকালের লোকে-_-এদেশের ও পশ্চিমদেশের সে কালের 
লোকে-_ধাতুভম্ম করিতে জানিতেন; কিন্তু ভন্ম হইয়া ধাতুটা যে, 
ওজনে বাড়ে এবং অন্ত কোন জিনিসের সঙ্গে যুক্ত হওয়াতেই যে 
উহার ওজন বাড়ে, এই সহজ কথাটা স্পষ্ট ধরিতে পারেন নাই। 
লাবোয়াশিক্স। নামক ফরাসী পণ্ডিত এই তথ্যটুকু স্পষ্ট ধরেন। তিনি 
নিকৃতির মাহাত্মট! খুব ভালই বুবিতেন। তিনি নিকৃতিতে ওজন 
করিয়া ভারবুদ্ধি দেখিয়া ধরিয়া ফেলিলেন যে, বায়ু মধ্যে তপ্ত না করিলে 
যখন ধাতু ভস্মে পরিণত হয় না, তখন বায়ুরই কিয়দংশ ধাতুর সহিত 
যুক্ত হওয়ায় ধাতুর ওজন বাড়িয়া যায় এবং ধাতুভম্মের উৎপত্তি হয়। 

সে আজ প্রায় দেঁড়শত বৎসরের কথা। সেই সমযষে ্রীষ্টলী 
নামে একজন ইংরেজ ছিলেন। তিনি সীসাভম্মকে গরম করিয়া 
দেখিলেন যে, তাহা হইতে একটা অনিল বাহির হইতেছে । এই 
অনিলটা কিছু নৃতন ধরণের; এই অনিলে বাতি জলে। বাতি 
বায়ুতেও জলে; কিন্তু “এই অনিলে আরও উজ্জল হইয়া জলে। 
বাতি কেন, কাঠ কয়ল। গন্ধক প্রভৃতি জিনিসও এই অনিলে জলিয়া 
উঠে ও পোড়ে; বায়ুতে যেষন জলে ও পোড়ে, তার চেয়ে খুব : 
উজ্জল হইয়াই পোড়ে । 


 ধাতুভন্ম 0৯৯ 
্রীষ্টলী এই, অনিলটা আবিষ্কার করিয়াছিলেন 'বটে, কিন্তু 
দহনক্রিয়ার তাৎপর্ধ্য তাহার মাথায় আসে নাই। লাবোয়াশিয়া 
দেখিলেন যে, ধাতুকে বায়ুমধ্যে উত্তপ্ত করিলে উহার ভার বাড়ে, 
উহা। বায়ুর একটা অংশ টানিয়া লইয়া সেই অংশের সহিত যুক্ত হয়; 
ধাতুটা ভম্মে পরিণত হয়; আবার এঁ ভম্মকে গরম করিলে উহা 
হইতে একটা অনিল বাহির হইয়া আসে; উহার ধন্দ বায়ুরই মত; 
তবে বাযুর অপেক্ষাও উহা যেন তেজন্বী। অমনি লাবোয়াশিয়া 
সিদ্ধান্ত করিলেন যে, এই নৃতন অনিলটা বায়ুর মধ্যেই বিদ্যমান ছিল। 
ধাতুটা বায়ুর অন্তর্গত এ অনিলটাকেই টুনিয়। লইয়া উহার সহিত 
যুক্ত হইয়া ধাতুভস্মে পরিণত হইয়াছিল; সেই জন্য ধাতুর ভার চেয়ে 
ধাতুভস্মের ভার অধিক হইয়াছিল; আবার ধাতুভস্মকে তপ্ত করায় 
সেই অনিল বাহির হইয়া আসিল; বায়ুর অন্তর্গত অনিল বাষুতে 
ফিরিয়া আসিল; ধাতুভম্মও ধাতুতে পরিণত হইল। লাবোয়াশিয়। 
এই বায়ুমধ্যস্থ অনিলের নাম দিলেন অক্সিজন 7; উহাই বাঙ্গাল বহির 
অগশ্নজান। উহাই . প্রীষ্টলীর আবিষ্কৃত অনিল হইতে অভিন্ন। গ্রীষ্টলী 
সীসাভম্ম তপ্ত করিয়া! উহাই বাহির করিয়াছিলেন। 
এই নবাবিষ্কত অনিলের ধর্মই দাহ্ৃত্রব্যকে পোড়ান; বাযুতে 
উহ! সর্ববদ! বিদ্যমান আছে বলিয়াই বায়ুরও ধশ্ম দাহাদ্রব্যকে পোড়ান; 
তবে বাসুতে উহ1 অবিশুদ্ধ অবস্থায় আছে; অন্ত অনিলের সহিত 
মিশিয়া আছে। এইজন্য কয়লা কাঠ বাতি বায়ুতে তত তেজে 
পোড়ে না, বত তেজে পোড়ে এই অনিলে। 
স্থির হইল যে, ধাতুত্রব্য বাযুমধ্যে বিদ্যমান এই অক্সিজন অনিলের 
সহিত সম্মিলিত হইয়া ধাতুভল্মে পরিণত হয়। এই অক্সিজন অনিলই 
দ্াহত্রব্যকে পোড়ায় এবং অদাহা ধাতুকে ভম্ম কবে। দাহ বস্ত কি? 
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যাহা বায়ুতে পোড়ে--যেমন কয়লা, গন্ধক, তেল, বাতি, কাঠ । এই 
সকল জিনিস বাযুতে পোড়ে-_বামুশূন্ত স্থানে যে পোড়ে না তাহা 
বলাই বান্থল্য-_-এবং পুড়িবার সময় আগুন উত্পাদন করে, অর্থাৎ 
উত্তাপের এবং আলোকের স্যপ্টি করে। এ সকল জিনিসই আবার 


এ বিশুদ্ধ অক্সিজন অনিলে৪ পোড়ে, বরং আরও উজ্জবলতর অগ্রিশিখা 
উৎপাদন করিয়া পোড়ে । 


দহনক্রিয়। 


এই জেহুহন্কব-বাপারটা কি? লাবোয়াশিয়া কয়লা লইয়া 
বাস্থুতে পোড়াইলেন, আবার অক্সিজনেও পোড়াইলেন ; তাহার ফলে 
যাহ! উৎপন্ন হইল, তাহাকে ধরিয়া আবার নিকৃতিতে ওজন করিলেন । 
কয়লা পুড়িয়! অনন্ত হইল। উহা কোথায় গেল? কয়ল! পুড়িয়া 
একটা অনিলের উৎপত্তি হইল; যে অনিলটা জন্মিল, তাহা ওজন 
করিয়া লাবোয়াশিয়া দেখিলেন, ষে উহার ভার কয়লার .ভার চেয়ে 
অধিক। 

কি আশ্চরধ্য, কয়লাটা অদৃশ্য হইল, মনে হইল যেন উহা লুপ্ত 
হইয়াছে; কিন্তু তাহার স্থানে যে নূতন অনিল উৎপন্ন হইল, তাহার 
ভার কয়লার চেয়ে অধিক । 

লাবোয়াশিয়া সিদ্ধান্ত করিলেন, কয়লা এ অক্সিজনের সহিত 
সম্মিলিত হ্ইয়৷ এই নূতন অনিলের উৎপাদন করিয়াছে। কয়লার 
ভার আর অক্সিজনের ভার একযোগে নৃতন অনিলের ভারের সমান, 
তাহাও দেখা গেল। ্‌ | 

স্থির হুইল যে, দহনব্যাপারটা আর কিছুই নহে, উহা অক্সিজনের 
সহিত দাস দ্রব্যের সম্মিলনের ফল। 


কয়ল] গন্ধক' প্রভৃতি দাহ ব্রব্য অক্সিজনের সহিত সম্মিলিত 
হইয়া নৃতন জিনিসের সৃষ্টি করে) ফলে খানিকটা উত্তাপ জন্মে, 
খানিকটা আলোক জন্মে। আলোক আর উত্তাপ সেই সম্মিলমের 
আহ্ুষঙ্গিক ঘটনামান্্র; উহাই দহনকালে অগ্রি-উৎ্পাদনের রহস্য । 

রাঙ্‌ সীস! তামা প্রভৃতি ধাতুকেও বায়ুমধ্যে তপ্ত করিলে উহা! 
অক্সিজনের সহিত যুক্ত হয়; কিন্তু এবার কোন অনিল জন্মে না? 
ধাতুটা অক্সিজনযোগে ধাতুভন্মে পরিণত হয়; এ ক্ষেত্রে অধিক 
উত্তাপ জন্মে না বা আলোক জন্মে না, তাই আগুন হয় না। 
অক্সিজনের সহিত সংযোগের আহ্ুষঙ্গিক ফল উত্তাপ; উত্তাপ অল্প 
হইলে আগুন হয় না। 

লাবোয়াশিয়৷ প্রকৃতপক্ষে বিজ্ঞানবিদ্যায় যুগান্তর উপস্থিত, 
করিলেন। যখন তিনি দহনক্রিয়ার স্বরূপ নির্ণয় করিলেন, তখন 
হইতেই রসায়নবিদ্যা নূতন ভিত্তির উপর স্থাপিত হইল। আধুনিক : 
রসায়নবিজ্ঞান এই দিনে জন্ম গ্রহণ করিল। একজন লোকের প্রতিভা . 
মানুষকে কতট! উর্ধে তুলিতে পারে, তাহার এই একটা দৃষ্টাস্ত। 
প্রীষ্টলী অক্সিজনের আবিষর্তা; কিন্তু এই অনিলের সহিত দহনক্রিয়ার 
কি সম্পর্ক, তাহা তিনি ধরিতে পারেন নাই । লাবোয়াশিয়ার যে 
প্রতিভ৷ ছিল, গ্রীষ্টলী সে প্রতিভায় বঞ্চিত ছিলেন। + 

চোখ থাকিলেই যে দেখা! যায়, এমন নহে। চোখ সকলেরই 
আছে, কিন্ত সকলে সমান দেখিতে পায় না; অনেকেই চোখ" 
থাকিতে কাণা। চোখের উপর আরও কিছু চাই; সেটা যাহার 
প্রচুর পরিমাণে আছে, সে-ই প্রত্ভাশালী । 

দত্তায় গম্ধক দ্রাবক (সলফুরিক আসিড ) ঢালিলে যে অনিল 
বাহির হয়, তাহার নাম হাইড্রোজন ; প্রীষ্টলী এই অনিলে পাত্র পূর্ণ 


%& 
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করিয়া তন্মধ্যে ধাতুভম্ম গরম করিয়াছিলেন। দেখিয়াছিলেন যে, 
হাইড্রোজনের পরিমাণ ক্রমেই কমিতেছে, আর ধাতুভন্মটা ক্রমে খাটি 
ধাতুতে পরিণত হইতেছে। ধাতুতে গন্ধকব্রাবক ঢালিলে হাইড্রোজন 
বাহির হইয়াছিল; ধাতুভম্ম ষেন সেই হাইডোোজন গ্রহণ করিয়। ধাতুতে 
পরিণত হইল। প্রীষ্টলী সিদ্ধান্ত করিলেন, ধাতুভস্মই মূল পদার্থ, এবং 
উহাতে এই হাইড্রোজনের যোগ হইলে উহা ধাতু হয়; অর্থাৎ ধাতুভম্ম 
+হাইড্রোজন ধাতু ; অতএব ধাতুটাই যৌগিক পদার্থ। পাত্রস্থিত 
হাইড্রোজনের লোপাপত্তির সঙ্গে সঙ্গে পাত্রের গায়ে আর একটা জিনিস 
দেখা দিয়াছিল, বিন্দু বিন্দু জল দেখা দিয়াছিল; তাহ গ্রীষ্টলী 
দেখিলেন না, দ্েখিয়াও দেখিলেন না । দেখিলে তিনি হয়ত বুঝিতেন 
যে তাহার সিদ্ধান্ত ঠিক্‌ হয় নাই। র্‌ 

আর একজন তাতৎকালিক বৈজ্ঞানিক ক্যাবেগ্ডিশ ; ইনি যে-সে 
লোক ছিলেন না। বিজ্ঞানের ইতিহাসে ইহার স্থান অতি উচ্চে। 
ক্যাবেপ্তিশ হাইড্রোজন ও অক্সিজন মিশাইয়া ভাড়িতস্ফুলিঙ্গযোগে 
জালাইয়া অনেকটা জল ঠৈয়ার করিলেন । অথচ হাইড্রোজন হইতে 
এই জলোৎপত্তির তাৎপর্য তিনিও সম্পূর্ণ গ্রহণ করিতে পারিলেন ন1। 

ইহার তাৎপর্য বুঝিলেন লাবোয়াশিয়া। তিনি স্পষ্ট দেখিলেন 
ও অন্যকে দ্েখাইলেন, হাইড্রোজন ও অক্মিজনের সম্মিলনফল জল | 
কয়লা যেমন পুড়িয়! যায় এবং অষ্টিজু্নর সহিত সম্মিলিত হইয়া একট। 
নূতন অনিলের উৎপাদন করে, হাইড্রোজনও তেমনি দাহ পদার্থ; 
উহাও অক্সিজনে পোঁড়ে এবং পুঁড়িবার সময় অক্সিজনে সন্মিলিত হইয়। 
জলের উৎপাদন করে । অতএব জল যৌগিক পদার্থ । 

প্রী্উলীর আবিষ্কারের সহিত এই সিদ্ধান্ত মিলিল। হাইড্রোজনের 
সহিত ধাতৃভম্ম তথ্ত করিলে হাইড্রোজন এঁ ধাতুভন্ম হইতে অক্সিজনকে 
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টানিয়া লক়, আর তাহার সহিত সম্মিলিত হইসকা জলের উৎপাদন করে; 
পাত্রের গায়ে জল-বিন্দু দেখা দেয়। সিদ্ধাস্ত হইল, জল অক্সিজন ও 
হাইড্রোজনের সম্মিলন-ফল। জল যৌগিক পদার্থ । ধাতুভল্মও 
যৌগিক পদার্থ; জল যেমন হাইড্রোজন ও অক্সিজনযোগে উত্পক্ন, 
ধাতুভল্মও তেমনি ধাতু ও অক্সিজনযোগে উৎপন্ন । 

এই আবিষ্কারের কিছু দিন পরে ফরাসীদেশে াষট্রবিপ্রব ঘটিল ; 
প্রজার! ক্ষিপ্ত হইয়। রাষ্ট্রত্ত্র উল্টাইয়। দিল। সমাজের. আচারব্যবহার 
বিপধ্যস্ত করিল, প্রচলিত ধশ্ম পর্যন্ত উঠাইয়া দ্িল। রাজা-র্বাণীকে 
বধ করিয়া প্রজাগণ পরস্পরের মুণ্ডচ্ছেদ করিতে লাগিল এবং একদিন 
লাবোয়াশিয়ার ছিন্নমুণ্ড ভূলুন্টিত হইল। লাবোয়াশিয়৷ যেদিন 
জন্মিয়াছিলেন, সেদিন মানবজাতির ইতিহাসে একদিন। আর যেদিন 
তিনি গিলোটিন আঘাতে মুণ্ড দিলেন, সেদিন মানবের নিয়তি মানবের 
ইত্তিহাসের দিকে চাহিয়! অষ্রহাস্্য করিল। 

জড়ের নিত্যত। 

পূর্ব্বে বলিয়াছি লাবোয়়াশিয়! নিকৃতির মাহাত্ম্য খুব বুঝিতেন । 
নিকৃতি যন্ত্রটা দেখিতে যেন অধিক কিছুই নগ্ন; কিন্তু রাসায়নিকদের 
সমস্ত বিষ্কা ইহার উপরে প্রতিষ্ঠিত। বাযুপূর্ণ বোতলের মুখ বন্ধ 
করিয়া তাহাতে বাতি পোড়াইলে বাতিট৷ ক্রমে অদৃশ্য হয়। কিন্ত 
বাতিসমেত বায়ুপূর্ণ পাত্রের যে ভার ছিল, এখন বাতিহীন বাস্পূর্ণ 
পাত্রেরও ঠিক সেই ভারই থাকে। ইহার অর্থ এই যে, বাতিট! অদৃশ্য 
হইয়াছে বটে ; উহার উপাদানমধ্যে ছিল কয়লা আর হাইড্রোজন আর 
বায়ুমধ্যে ছিল অক্সিজন; কয়ল! অক্সিজনে সম্মিলিত হইয়! সেই নৃতন 
অনিলটা জন্মাইয়াছে। হাইড্রোজন ও অক্সিজনযোগে জল হইয়াছে; 
কিন্ত মোটের উপর ভার কমে নাই বা বাড়ে নাই। 


১৯৪, জগৎ-কথ! 

নিউটন প্রমাণ করিয়া গিয়াছেন, ভার বস্তর সমানান্ুপাতিক, 
বস্ত বাড়িলেই ভার বাড়ে। এখানে ভার যখন বাড়ে নাই বা কমে 
নাই, তখন বস্তর পরিমাণেরও তারতম্য হয় নাই। 

স্থির হইল যে, রাসায়নিক সশ্মিলনে পদার্থের রূপাস্তর ঘটে, কিন্ত 

বস্তর তারতম্য হয় না। বস্ত্র হাসও নাই, বৃদ্ধিও নাই । 

বস্বর আর একটি নাম দেওয়া গিয়াছে জড়ত্ব, কেন না ইহা! 
জড়মাত্রের সাধারণ ধশ্ম। দেখা গেল যে, রাসায়নিক সন্মিলনে বস্তর 
তারতম্য হয় না, জড়ের জড়ত্ব পূর্ণ মাত্রায় থাকে। বস্তু আমর! 
বাড়াইতে বা কমাইতে পারি না। নিকৃতিযস্ত্রের সাহায্য-লব্ধ এই 
তত্বটিকে ঘুরাইয়া বল! হয়, জড় পদার্থের ধ্বংসও নাই, স্ষ্টিও নাই । 
অতএব জড় অনাদি ও অবিনাশী নিত্য পদার্থ । 

এই ভাষাটা বিজ্ঞানের ভাষা, না কবিতার ভাষা ? এক শ্রেণীর 
দার্শনিক আছেন, তাহারা বলেন, অসৎ হইতে সৎ জন্মে না ও সতের 
পরিণতিতেও অসৎ হয় না। “নাসতে। বিগ্যতে ভাবে। নাভাবো 
বিদ্যতে সতঃ” প্রভৃতি বাক্য আমাদের দেশেই প্রচলিত আছে । ইহার 
অর্থ-_যাহ৷ ছিল না, তাহা আপন হইতে উৎপন্ন হইতে পারে না। 
এবং যাহা আছে, তাহা! একবারে নান্তিতে পরিণত হইতে পারে না। 
আধুনিক পাশ্চাত্য দার্শনিকগণের মধ্যে একজন খ্যাতনামা পণ্ডিত 
হর্বার্ট ম্পেন্সার, তিনিও বলিয়াছেন, সতের অসতে পরিণতি বা! অসৎ 
হইতে সতের উৎপত্তি আমরা কল্পনা করিতেও পারি না, এবং যাহ! 
কল্পন1 করিতে পারি না, তাহা অসত্য | 

বৈজ্ঞানিকের নিকট এই কথাগুলি একটু গায়ের জোর বলিয়। 
বোধ হয়। কেকি কল্পনা করিতে পারে বা না পারে, বলা কঠিন । 
আমি নিজে এটা কল্পন। করিতে পারি না, ইহা জোর করিয়া বলিতে 
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পারি; কিন্তু এরব্ূপ কল্পনা অপরের অসাধ্য কি না, তাহা ' বলিবার 
আমার কি অধিকার আছে? হ্বার্ট স্পেন্সার অসৎ হইতে সতের 
উৎপত্তি কল্পনায় আনিতে পারেন নাই; কিস্তু অধিকাংশ খুষ্টানই 
অসৎ হইতে সতের উৎপত্তি অনায়াসে কল্পনা করেন; বল! বাহুল্য, 
তাহাদের মধ্যে অনেক ধীমান ব্যক্তি আছেন। খৃষ্টানদের মত এই 
যে, এক সময়ে জগৎ ছিল না) একজন ইচ্ছা করিলেন, জগৎ হউক, 
আর জগৎ হইল; অর্থাৎ অসৎ হইতে সৎ জন্সমিল। সেই এক জনের 
শক্তিমত্তাকে কোনরূপে সীমাবদ্ধ করিতে খুষ্টানের! চাহেন না; তাহার 
অসাধ্য কিছুই নাই; তিনি অসৎ হইতে সতের উৎপাদনে সমর্থ; 
তাহার সামর্থ্যের সীমা কল্পনা ইহাদেরই নিকট অসাধ্য । বড় বড় 
পণ্ডিতদের এরূপ বিসংবাদ দেখিয়া বৈজ্ঞানিক আলোচনায় প্রবৃত্ত 
হইয়া কোন একটা দার্শনিক তথ্যের দোহাই দিতে একটু কুন্িত 
হইতে হয়। 

দার্শনিক তত্বটা ঠিক হউক আর না হউক, উহার উপরে নির্ভর 
করিয়া কোন বৈজ্ঞানিক তত্বকে প্রতিষ্ঠা করা চলে না। জড়ের ধ্বংস 
আছে কি না অর্থাৎ রাসায়নিক পরিবর্তনে বা অন্যরূপ পরিবর্তনে 
বস্তর তারতম্য ঘটে কি না, ইহা সপ্রমাণ করিবার জন্য উক্ত দার্শনিক 
তত্বের দোহাই দ্দিলে বৈজ্ঞানিকের চলিবে না; তাহাকে নিকৃতিযক্ত্রে 
সাহায্য লইতে হইবে। 'লাবৌয়াশিয়ার পুর্বে কোন ব্যক্তি নিকৃতি 
হাতে ওজন করিয়া দেখাইতে বসেন নাই, যে এরূপ তারতম্য 
প্রকৃতপক্ষে ঘটে কি'না। কাজেই লাবোয়াশিয়ার পূর্ব যদি কেহ 
বলিতেন, বস্তর ধ্বংস হয় না, তাহা মানিয়া লইতে কেহ বাধ্য হইত 
না। লাবোয়াশিয়া যখন নিকৃতির ওজনে দেখাইলেন, যে বাতি 
পুড়িয়! যখন অবৃশ্য হয়, উহা! তখন রূপান্তরিত হয় মাত্র, কিস্তু উহার 


'বস্তর তারতম্য ঘটে না, তধনই আমরা মানিতে বাধ্য হইলাম যে, 
কথাটা, সত্য, উহ্‌৷ প্রকৃতির বিধান, উহার উপর আমাদের হাত নাই। 
ফলে জড় পদার্থ নিত্য বা অনাদি ও অনশ্বর, এই বৈজ্ঞানিক 
তত্ব কেবল মাথা" ঘামাইয়া আবিষ্কৃত হয় নাই; যত বড় পণ্ডিতই 
হউন, এরূপ কথা বলিলে আমর মানিয়া লইতে বাধ্য হইব না। 
তবে যখন প্রত্যক্ষ পর্যবেক্ষণ দারা নিকৃতির ওজনে দেখা যাইতেছে, 
জড়ের বস্ত্র-পরিমাণ সর্ববিধ বিকার সত্বেও সমান থাকে, তখন উহ 
স্বীকার করিতেই হইবে। কেন ন1, পদার্থবিদ্যায় প্রত্যক্ষের উপর 
আর প্রমাণ নাই $! বিজ্ঞানবিদ্যা উহার অপেক্ষা বলবত্বর প্রমাণ 
জানে না। 
পূর্বে আমরা দেখাইয়াছি, মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম-_যাহা নিউটন 
আবিষ্কীর করেন-_-তাহা বিশ্বব্যাপক, এই কথাটায় একটু বাড়াবাড়ি 
আছে। উহা! সৌর-জগতে ব্যাপক; যুগলতারকার গতিবিধি দেখিয়া 
এ নিয়ম সৌর-জগতের বাহিরেও প্রত্যক্ষ হয় কিন্তু উহা অসীম বিশ্ব 
ব্যাপিয়৷ বিছ্যমান, ইহা! বলা দুঃসাহসের কাজ। কেন না সমস্ত বিশ্ব- 
জগৎ এখনও প্রত্যক্ষগোচর হয় নাই; ব্রক্াণ্তর কোথায় কি আছে, 
আমরা তাহ! জানি না। হয়ত এমন স্থান রহিয়াছে, সেখানে 
মাধ্যাকর্ষণ অবিদ্যমান। যাহা প্রত্যক্ষ সীমার বাহিরে, সেখানে 
বিজ্ঞানের জোর করিয়া কথা কহা নিষিদ্ধ। 
নিকৃতির ওজনের উপর নির্ভর করিয়া জড়পদার্থ অবিনাশী, 
এত বড় কথাটা বলা চলে কি? একালের রাসায়নিক পণ্ডিতের! যে 
নিকৃতি ব্যবহার করেন, তাহাতে অতি স্ক্ম ওজন হয়; এক ধানের 
ওজনের সহম্রাংশও হয়ত ধরা পড়ে; কিন্তু তাহার স্ুক্্মসতার একটা 
ত সীমা আছে। সহআাংশ না হয় ধরা পড়িল, কিন্তু লক্ষাংশের 
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বেলায় বা কোটি অংশের বেলা নিকৃতি 'নিকুতর । অতৃটুকু ভার 
বাঁড়িলে বা কমিলে নিকৃতি তাহ ধরিতে পারিবে না। এখন: যি 
কেহ বলিয়া বসেন, বাতি পুড়িলে বস্থর একটু ধ্বংস হয়, এত অল্লাংশের 
ংস হয় যে, কোন নিকৃতিতে তাহা ধরিতে পীর। যায় না, তাহ! 

হইলে তাহার প্রতিবাদ অসাধ্য হয়। | 

ৰস্ততই একালের পণ্ডিতের! জড় পদার্থ অবিনাশী, এই তত্বের 
উপর গা ঢালা দিয়া একেবারে নিশ্চিন্ত থাকিতে সাহস করেন না। 
সৎ কখনও অসৎ হয় না, অতএব বস্তর নাশ নাই, বলিয়া নিশ্চিন্ত 
থাকিতে সাহস ত করেনই না; এমন কি ঘটনাক্রমে বস্তর উৎপত্তি 
বা ধ্বংস হইতে গ্রারে কি না, তাহা প্রত্যক্ষ প্রমাণ দ্বারা সিদ্ধ করিবার 
জন্য বৈজ্ঞানিক সমাজে চেষ্টা এখনও চলিতেছে । হয়ত কোন দিন 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ পাওয়া যাইবে, অমুক ক্ষেত্রে অমুক বস্ত্র এতটুকু 
লোপ হইয়া থাকে । 

যদি সেইরূপই ঘটে, যদি কখনও প্রমাণ উপস্থিত হয় ষে, 
ঘটনাক্রমে বস্তুর পরিমাণে তারতম্য ঘটে, দার্শনিক পণ্ডিতেরা তৎক্ষণাৎ 
বলিয়া বসিবেন, তাহা! হইলই বা? আমর! ত বলিয়াছি, যে সং" 
হইতে অসৎ হয় না; অভাব হইতে ভাব হয় না, আবার ভাব হইতেও 
অভাব হয় না; তোমাদের ( অর্থাৎ বৈজ্ঞানিকদের ) নৃতন আবিষ্কারে 
এই পর্য্যন্ত বুঝিলাম, তোমরা যাহাকে বস্তসংজ্ঞা দাও, জড়ের যে 
ধন্দকে তোমরা জড়ত্ব আখ্যা বা স্ব আখ্য1 দাও, সেই বস্ কোন সৎ 
পদার্থ নহে, উহা কোন ভাঁবপদার্থ নহে; অতএব উহা নিত্যও নহে; 
উহা কোন আগন্তক আনুষঙ্গিক. ধর্মমাত্র ; উহার উতৎপত্তিতে বা 
লোপে আমাদের বিচলিত হইবার হেতু নাই; যাহা সৎ পদার্থ, তাহা! 
অসৎ হইবে না, ইহা কিন্তু স্থির | 


ঠিক কথা, আমরা যাহাকে বস্ত বলিতেছি, তাহা সং পদার্থ না 
হইতে পারে) উহ্বাকে সৎ পদার্থ মনে করাই ভুল হইয়াছিল। 
দার্শনিক নিজের পথে ঠিক আছেন, কিন্তু বৈজ্ঞানিক তুমি সাবধানে 
তাহার পথে চলিবে । নিউটন স্বয়ং বলিয়া গিয়াছেন, 71)59808, 
73957879 0£ [196819189109,- বৈজ্ঞানিক, দার্শনিকের পথ তোমার 
পথ নহে। 

ঘটনাক্রমে অথবা! অতি সুম্্ম ওজনে বস্তর তারতম্য ঘটে কি না, 
ভাহা বর্তমানকালে জোর করিয়া বলা চলে না; তবে মোটামুটি 
আমরা উহা সত্য বলিয়া গ্রহণ করিয়া! থাকি ও সেই বিশ্বাসের বশবর্তী 
হইয়াই আমরা জীবনযাত্র| চালাই। বাজার হইতে একমণ চাউল 
বাড়ীতে আনিয়া যদি দেখিতাম, তাহার বস্তপরিমাণ অকন্মাৎ 
সেরখানেক কমিয়া গিয়াছে, তাহা হইলে জীবনযাত্রা কঠিন হইত। 
বিধির বিধানে তাহা ঘটে না, তাই রক্ষা । তেমনি চাউলের গোলায় 
আগুন লাগিয়া যদি চাউল অন্তহিত হয়, তাহা হইলে মনে করিতে 
হইবে, উহা! লুপ্ত হয় নাই, রূপান্তরিত হইয়া অদৃশ্য অনিলাবস্থায় 
ধায়ুসাগরে লীন হইয়াছে মাত্র। যদ্দি এই সকল বৈজ্ঞানিক তত্ব 
নির্ব্বিবাদে স্বীকৃত না হইত, তাহা হইলে মনুষ্যের জীবনযাত্রার প্রণালী 
সমস্ত সমাজতন্ত্র, কিরূপ বিশৃঙ্খল ও বিপর্য্য্ত হইত, তাহা মনে করিলে 
গায়ে কাট! দেয়। 

কয়ল।-পোঁড়া অনিল 

কয়েকটা! অনিলের সহিত আমাদের এতক্ষণ পরিচয় ঘটিয়াছে। 
প্রথম অক্সিজন, ইনি দহনক্রিয়ার মূলে এবং ভম্মীকরণের মূলে । 
কয়ল! বা গন্ধক দহনকালে অক্সিজন সহিত সম্মিলিত হয়; সঙ্গে সঙ্গে 
উত্তাপ ও আলোক দেখা দেয়; অর্থাৎ আগুন উঠে। সীসা অথব! 


কয়লা-পোড়া অনিল ১৯৯ 


পারা বাযুতে তপ্ত করিলে অক্সিজন সহিত ধীরে ধীরে সম্মিলিত 
হইয়া ভম্মে পরিণত্ত হয়; এবার আগুন উঠে না । অক্িজন 
বাযুসাগরে বিদ্যমান; তাই দাহ্ত্রবা বায়ুতে পোঁড়ে ; তাই উনানে 
হাওয়া দিলে কয়লা শীত্র জলে; হাপরে হাওয়া দিয়া ন্বর্ণকার বা 
কর্মকার কয়লা পোড়ায় । এই অক্সিজন বড় মিশুক স্বভাবের জিনিন ; 
প্রায় সমুদয় মূল পদার্থের সহিত ইনি সম্মিলিত হইয়। বিবিধ যৌগিক 
পদার্থের উৎপাদন করেন। বায়ুর প্রায় পঞ্চমাংশ এই অক্সিজন, 
বাকিটা! নাইট্রোজন। এই নাইট্রোজনের স্বভাব বিপরীত; ইনি 
অক্সিজনের সঙ্গে মিশিয়া আছেন, কিন্তু মিলেন নাই । তবে বায়ুতে 
ইনি আছেন, তাই রক্ষা; তাহা না হইলে অক্সিজনের প্রতাপে 
এতদিন আমাদের টেকা কঠিন হইত। তৃতীয় অনিল হাইড্রোজন; 
ইহাকে অমিলিত অবস্থায় বড় দেখা যায় না; তবে ইনি অক্সিজনের 
সহিত মিলিত হইয়া! জল প্রস্তত করিয়াছেন। সেই জল সর্বত্র 
বর্তমান। অক্সিজন দাহা পদার্থ; অক্সিজন পোড়াইলেই জল হয়। 
জলে তাড়িতস্রোত চালাইলে অক্সিজন ও হাইডেেজন পৃথক্‌ হইয়া যায় । 
নয় ছটাক ওজনের জঙ্লে এক ছটাক হাইডেোজন পাওয়া যায়, আর 
আট ছটাক অক্সিজন পাওয়া যায়। গরম বাম্পকে তপ্ত লোহার 
নলে চালাইলে তপ্ত লোহা অক্সিজনকে টানিয়। লইয়! ভস্ম হয়, আর 
হাইড্রোজন বাহির হইয়া যায়। হাইডোোঁজন তৈয়ার করিবার সব 
চেয়ে সহজ উপায়, লোহা কিংবা দস্তার মৃত ধাতুতে গন্ধকত্রাবক 
ঢালা। গন্ধকদ্রাবকে হাইড্রোজন লুকাইয়া মিলিত আছে। ধাতু 
পদার্থ সেই হাইভোজনকে তাড়াইয়! দিয়! তাহার স্থান গ্রহণ করে। 
হাইড্রোজন পুড়িলে জল হয়, আর 'কয়ল! পুড়িলে কি হয়? 
কয়লার সহিত অক্সিজনের বেশ সন্ভাব; ঠাণ্ডা কয়লা অক্সিজনে 
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গলিতে চাহে; নাও তবে উহাকে গরম করিয়া, উত্তাপে রাঙা করিয়া, 
বায়ুমধ্যে রাখিলেই উহা ভ্রুত পুঁড়িতে থাকে, আর অদৃশ্য হইতে 
থাকে । কয়লা! জীবদেহে বিগ্কমান, আর জীবদেহ হইতে, অর্থাৎ 
প্রাণিদেহ ব। উদ্ভিদ্দেহ হইতে, উৎপন্ন প্রায় সকল পদার্থেই বিদ্যমান । 
কাঠে পাতায় খড়ে তেলে বাতিতে সর্বত্র কয়লা বিদ্যমান । অধিক 
উত্তাপ দিলে এই সকল পদার্থ পোড়ে, অর্থাৎ উহাদের কয়লা বামুর 
অন্তর্গত অক্মিজনে সম্মিলিত হইতে থাকে । সম্মিলিত হইয়! কি হয়? 
একটা অনিল হয়। উহা বাস্ুর মতই বর্ণহীন ও অনৃশ্ত | এই 
অনিলটার একটি বাঙ্গাল৷ নাম চাই; কেহ নাম দেন অঙ্গারা্ম ; 
কেহ-বলেন দ্বায়াঙ্গার বায়ু। উভয় নামই উৎ্কট ; ভাষাবিৎ পণ্ডিতের! 
একটা ভাল নাম রাখিবেন। আমরা উহাকে কয়লা-পোড়। অনিল 
বলিব। 

ব্যাক নামে একজন ইংরেজ বৈজ্ঞানিক__সে প্রীষ্টলীরও আগে 
_-এই অনিলকে প্রথম প্রকাশ করেন। সেকালে ধাহার1 রসায়ন 
আলোচনা করিতেন, তাহারা কতকগুলি জিনিসের নাম দিতেন 
তীক্ষক্ষার ও কতকগুলি জিনিসের নাম দিতেন মৃছুক্ষার। চু 
জিনিষটা তীক্ষক্ষার; কিন্তু কাঠ পাতা পোড়াইলে যে ছাই 
অবশিষ্ট থাকে, তাহা মৃছুক্ষার। এই মৃছুক্ষার ধোবার কাজে 
আজিও ব্যবহৃত হয়। বাজারে যে নোভা পাওয়া যার, তাহাও 
মৃহুক্ষার। এমন কি চাখড়িকেও আমরা মৃছুক্ষার বলিতে পারি; 
উহার দোষ এই যে, উহ! জলে গলে না। এই সকল মৃছুক্ষারে কোন 
অল্নরস প্রয়োগ করিবামাত্র উহা, ফোস ফস করিয়া গঞ্জাইতে থাকে) 
উহাতে ফেনা উঠে ও বুদ্ধদ উঠে । উহা হইতে সবেগে একটা অনিল 
বাহির হয়। ব্ল্যাক সাহেব এই অনিলের আলোচনা করেন । 


কয়লা-পোড়া অনিল লা 5৯৯ 
হক্ষারের মধ্যে ইহা! বন্ধ ছিল, অঅন্যোগে তাহা বাহির হইল, ইহা 
দেখিয়া তাহার নাম দিয়াছিলেন বন্ধ জনিল। অস্বলের রে 
ডাক্তারখানা হইতে সোডা আনিয়া তাহাতে অঙ্রস--“আসিভ' 
মিশাইয়! উদরস্থ করেন) আর ফোস ফোস শবে যে অনিল নির্গত 
হয়, উহাই এই বদ্ধ অনিল, কয়লা-পোঁড়া অনিল। সোভা ও লেমনেভ 
জলেও এই অনিল থাকে; ছিপি খুলিবামাত্র উহা! সবেগে বাহির 
হয়। এই কয়লা-পোড়া অনিল কাঠ পাতা তেল বাতি প্রভৃতির 
দহনেও উৎপন্ন হয়; কেন না, এ সকল পদাথেও কয়লা আছে ও 
সেই কয়লাই পোড়ে । এই কয়লা-পোড়া অনিলের কয়েকট! গুণ 
আছে, তাই দেখিয়! অনিলটা চেন! যায়। 

প্রথম, উহা! আগুন নিবাইতে পাবে । অক্সিজনের ক্ষমতা আগুন 
জ্বালা; কিন্তু কয়লা অক্সিজনে সম্মিলিত হইয়া যে অনিল হয়, তাহার 
ক্ষমতা আগুন নিবান। দ্বিতীয়, উহা চুণের জলকে ঘোলাটে করে। 
চুণের জলে যে চুণব্রব অবস্থায় থাকে, এঁ চুণ কয়লা-পোড়া অনিলে 
সম্মিলিত হইয়া শাদা চাখড়িতে পরিণত হয়; দেই চাখডি চুণের 
জলকে ঘোলাটে করে। 

মানুষের নিশ্বাসের বায়ু নলঘার৷ চুণের জলে প্রবেশ করিলে 
চুণের জল ঘোলাটে হয়। নিশ্বাসে পরিত্যক্ত বায়ুতেও ক্য়লা-পোড়া 
অনিল থাকে, তাই এরূপ হয়। এই অনিল মন্ুস্তদেহে কিরূপে আসিল? 
মনুষ্দ্দেহেব একটা গ্রধান উপাদান, এক হিসাবে সর্বগ্রধান উপাদান, 
কয়লা । মনুষ্যদেহের রক্তে মাংসে, হাড়ে পধ্যস্ত, প্রত্যেক অংশে, কয়ল। 
বিদ্চমান। আমর! যে বায়ু টানিয়া লই, তাহাতে অক্সিজন আছে। 
সেই অক্সিজন ফুসফুসে প্রবেশ করে, সেখানে গিয়া! শোণিতস্থিত কয়লার 
সহিত সম্মিলিত হয় ও কম্ুলাকে ধীরে পোড়াইয়! কয়লা-পোড়া অনিলে 
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পরিণত করে ; সেই অনিলট! আবার শ্বাস ত্যাগ করিবার সময় বাহির 
হইয়া আসে । শোণিত ধীরে পোড়ে; এত ধীরে পোড়ে, যে আগুন 
হয় না, তবে উত্তাপ হয়। . মন্ুয্যুদেহ সর্ব্বদীই একটু উত্তপ্ত; বাহিরের 
জিনিসের তুলনায় একটু উত্তপ্ত । থান্মোমিটার বগলে দিলে উহ জানা 
যায়। ইহাতে বুঝিতে হইবে যে, মনুষ্যদেহে বিদ্যমান কয়লা দিবারাত্রি 
পুড়িতেছে ও প্রশ্বাসকালে বাহির হইয়া যাইতেছে । দেহ যেন একটা 
গরম উনান; গরম বটে তবে জ্বলস্ত নহে; উহাতে কয়লা অবিরাম 
ধীরে ধীরে পুড়িতেছে। কয়লা যত পুড়িতেছে, বাহির হইতে ততই 
নৃতন কয়লা যোগাইতে হইতেছে । নতুবা এই অবিরাম দহনে 
শরীরের ক্ষয় অবশ্তস্ভাবী। সেই জন্ত আমাদিগকে খাইতে হয়। 
প্রত্যেক গ্রাস অন্নের সহিত, ভাত রুটি মাছ মাংস ভাল তরকারি দুগ্ধ 
মিষ্টান্সের সহিত, আমরা কতকট] কয়ল। উদরসাৎ করি; কেননা, 
কয়লা এ সকল খাগ্যন্রব্যে প্রচুর পরিমাণে বর্তমান। এইকপে প্রতিদিন 
ছুই চারি বার ভোজন করিয়া আমরা দেহের ক্ষয় পূরণ করি। জীবদেহ 
নিত্য নৃতন কয়লায় গঠিত হয়। ফুসফুস্ও ক্রমাগত অক্সিজন আনিয়া 
পুরাণ কয়লাকে পোঁড়াইয়া বাহির করিয়া! দিতেছে, আর অন্নের সহিত 
'আমর! নৃতন কয়লা! যোঁগাইয়া ক্ষয় পূরণ করিতেছি । মনুষ্যদেহেও যে 
কাজ, অন্তান্ত জন্তর দেহেও সেই কাজ। 
উদ্ভিদের দেহে কিন্তু উল্টা ব্যবস্থা । জন্তর দেহ পোড়াইয়া যে 
কয়লা-পোড়া অনিল জন্মে, তাহা যায় কোথায়? তাহ! বাষুসাগরে 
মেশে। বায়ুতে অক্সিজন ও নাইট্রোজন প্রচুর বিদ্যমান; অল্প পরিমাণ 
কয়লা-পোড়া অনিলও বায়ুতে. আছে। দশহাজারভাগ "আয়তনের 
বাযুমধ্যে চারিভাগেরও কম .কয়লা-পোড়া৷ অনিল আছে। উদ্ভিদের 
উহাই আহার । উদ্ভিদ এই অনিল হইতে কয়লা সংগ্রহ করে; নিজের্‌ 
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ক্ষমতায় পারে না; কুরধ্যরশ্মির সা নব  করলা-পোস্ ্লনিলকে বিশিষ্ট 
করিয়া করলার পাতার গায়ে সঞ্চিত করে? পাত হইতে উহা! অন্তত 
চালিত হয়। ' গাছগুলি তাহাদের শত শত সবৃজরঙের চেপটা পাতা 
বাযুসাগরের মধ্যে বিছাইয় রহিয়াছে এ পাতার গায়ে কয়লা জমে ও 
তাহাতেই উত্ভিদের দেহ নিশ্মিত হয়; এ পাতাগুলিই যেন গাছের 
পেট । উত্ভিদের খাদ্য বায়ুসাগরে অনিলরূপে বিদ্যমান ; উদ্ভিদ, সেই 
খাছ অনিল হইতে টানিয়! লইয়া আত্মসাৎ করে। উদ্ভিদের দেহের 
প্রধান উপাদান এ কয়লা । আবার উত্ভিজ্জ দ্রব্যই জন্তর খাছ্য। 
ছাগলে ঘাসপাতা খায় $ মান্ষে ঘাসপাতা৷ ফলমূল ছাগল পর্যন্ত খায়। 
আর বাঘে মানুষও খায়, ছাগলও খায়। যেন তেন কয়লা উদরস্থ 
করা চাই। 

কয়লা থাকে বায়ুসাগরে ; সেখান হইতে গেল উত্ভিদে উত্ভিদ্দেহ 
হইতে গেল জন্তদেহে। জন্তদেহ দিবারাত্রি দগ্ধ হইতেছে; বায়ুর 
কয়লা বাযুতে ফিরিয়া আসিতেছে । 

'কাঠপাতা যখন পোড়ান যায় তখন বায়ুর কয়ল! বায়ুতে ফিরিয়া 
আসে। মন্ুম্তদেহ যখন চিতানলে দগ্ধ হয়, তখনও বায়ুর কয়লা বায়ুতে 
ফিরে। 

বাষুনাগরে যে যতকিঞ্চিৎ কয়লা-পোড়া বাফু আছে, তাহাতেই 
সমস্ত জীবের দেহরক্ষ! চলিতেছে । 


মূলপদার্থ 


যে কয়ট৷ মূলপদার্থ প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া ষায়, অথবা 
যেগুলি আমাদের অধিক পরিচিত, তাহাদের নাম জানা উচিত | ' 
৪ ূ | | 
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হাইড্রোজন ( অনিল) পটাশিয়ম 
অক্সিজন (অনিল) সোডিম্নম 
নাইট্রোজেন (অনিল) মগ্লীশম 
ক্লোরিন (অনিল্প) দস্তা 
ত্রোমিন (তরল) আলুমীন্ম 
'আয়োডিন লোহা 
কয়ল। পারা (তরল ) 
গন্ধক তাম৷ 
সিলিকন ' টিন 
বোরন সীসা 
ফম্ফরস রূপা 
আর্সেনিকম সোনা 


যেগুলিকে অনিল বা তরল বলিয়। চিহ্িত কর! গেল, তথ্যতীত 
অন্ত মূল পদাথগুলি কঠিন অবস্থাতেই দেখা যায়। 


ধাতু ও অপ-ধাতু 


উল্লিখিত মূলপদাথ-গুলিকে ছুইটা' থাকে সাজাইয়াছি, উহার 
একটু তাৎ্পধ্য আছে। দ্বিতীয় থাকের পদার্থ গুলির একটু বৈশিষ্ট্য 
'আছে। ম্বাভাবিক অবস্থায় উহার ঝকৃ ঝক্‌ চক চক করে। সোভিয়ম 
ও পটাশিয়ষ্ ছাড়া অন্যগুলি দমে ভারী ও জলে ডুবে। উহারা 
হাতুড়ির ঘ৷ সহে ও টান সহে। ফেবল পারদ তরল পদাথ? উহ ঘাও 
সহে না, টানও লহে না। আর উহাদের একট] দিক্‌ গরম করিলে, 
অন্তদিকূটা খুব শীগ্র গরম হইয়া উঠে, অর্থাৎ উহার! উত্তাপেন্ 


ধাতু ও অগ-ধাতু | 55১১ 
পরিচালক | এইরূপ লক্ষণ দেখিয়া উহাদের ধাতু নায়, দেওয়া হইয়াছে। 
কয়লা গন্ধক প্রভৃতিতে এ সকল লক্ষণ না থাকায় উহাদিগকে ধাতু বলা 
যায় না। প্রথম থাকের পদাথগুলিকে অশ্প-স্ঘাতভত ও ছিতীয় 
থাকের পদাথপগুলিকে এক্াত্ু বল! ফাইতে পারে। বস্ততঃ ধাতু ও 
অপ-ধাতুর মধ্যে যে একটা স্পষ্ট ভেদ আছে, তাহা নহে। 'কতিপক্ন 
যূলপদার্থ আছে, এ তালিকায় তাহার নাম দেওয়া হয় নাই ; তাহাদের 
ধাতুর লক্ষণ কিছু কিছু আছে, সমস্ত নাই। 

অপ-ধাতুর মধ্যে হাইড্রোজন, গন্ধক অক্সিজন ও নাইক্রোজন 
এবং কয়লার সম্বন্ধে আলোচনা কিছু কিছু করিয়াছি । আগ্নেয়গিরির 
উৎপাতে ভূগর্ভ হইতে গন্ধক বাহির হয়; যে সকল দেশে আগ্নেয়গিরি 
বর্তমান, সেই সকল দেশে গন্ধক পাওয়া যায়। গন্ধক ধাতুর সহিত 
যুক্ত হইয়া খনিমধ্যে থাকে । ফক্ফরস্‌ মৌলিক অবস্থায় পাওয়া যায় 
না। জীব-জন্তর হাড়ে উহ! যৌগিক অবস্থায় থাকে, হাড় পোড়াইয়া 
তাহার ছাই হইতে উহা! নিফ্ষাশিত করা হয়। ধাতুর মধ্যে সোনা 
মৌলিক অবস্থায় পাওয়া! যায়। রূপ 'সীসা এবং পারা মুখ্যতঃ অন্য 
পদাথেযুক্ত হইয়া! খনিতে থাকে । অন্তান্ত ধাতু ও অপ-ধাতৃ পৃথিবীতে 
মৌলিক অবস্থায় পাওয়া! যায় না। 

প্রথম থাকের জিনিসগুলির মধ্যে অক্মিজন গন্ধক এবং ক্লোরিন 
এই তিনটার বড় মিশুক ন্বভাব; উহার] ধাতুপদাথে'র সহিত মিলিত 
হইবার জন্য যেন ব্যগ্র। হাইড্রোজন অক্সিজনে মিলিত হইয়া জলে 
পরিণত হইয়া! রহিয়াছে । কয়লাও অক্সিজনে মিলিত হইয়া বায়ুর 
মধ্যে বিদ্যমান আছে। নদীর ও সমুদ্রের ধারে যত বালি আছে, এ 
বালির মধ্যে সিলিকন আছে; সিলিকন অক্সিজনে যুক্ত হইয়া! বালুকা 
প্রস্তুত করিয়াছে। গন্ধক ও অক্সিজন মিলিত হইয়া গন্ধক-পোড়া! 
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অনিল হয়; গন্ধক পোড়াইলে নাকে যে তীব্র গন্ধ লাগে, তাহা এই 
অনিলের । : 
ধাতুর মধ্যে সোনা আর রূপা অক্সিজনে মিলিতে পারে ন।। 
অন্থান্ত ধাতু অক্সিজনে মিলিয়া ভন্ম হইয়া যায়; অক্সিজনে মিলিত 
হওয়ার পর উহারা আবার কয়লা-পোড়া বা! গন্ধক-পোড়া অনিলে মিলিত 
হইয়া নানাবিধ যৌগিক ভ্রব্যের প্রস্তুত করে। এ সকল যৌগিক দ্রব্য 
নানা আকরিকের মধ্যে পাওয়া যায়। এসকল ধাতুভম্ম আবার 
বালুকাতে মিলিত হইয়া বিবিধ পাষাণের উৎপত্তি করিয়াছে । 
ধাতুভম্মের মধ্যে আলুমীনমের ভক্মটাই বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য ; 
আলুমীনম ভম্ম বালুকাযোগে যে পাষাণের উৎপাদন করে, তাহারই 
পরিমাণ সব চেয়ে অধিক; এইবূপে যে আকরিক উৎপন্ন হইয়াছে, 
উহ্বাই কালসহকারে চূর্ণ হইয়। মৃত্তিকায় পরিণত হইয়াছে । 

রূপা তাম। টিন লোহ। পার! প্রসৃতি যাবতীয় ধাতুর সহিত গন্ধক 
সহজে মিলিত হয়। খনিতে মূল ধাতু প্রায় পাওয়া যায় না। গন্ধক 
বা অন্য পদাথের সহিত মিলিত অবস্থায় পাওয়া যায়। অনেক চেষ্টায় 
সেই গন্ধকাদিকে অপত্যত করিয়া মূল ধাতু বাহির করিতে হয়। 

ক্লোরিন নামক অনিলটা কোথাও মৌলিক অবস্থায় পাওয়া যায় 
না। যে লবণ আমরা খাই, সাগরের জলে যাহা বিদ্যমান, সেই গুনের 
মধ্যে ক্লোরিন বর্তমান। হুনের ভিতর হইতে বাহির করিলে দেখ! 
যায়, ক্লোরিনের বর্ণ হরিদাভ, ভ্রাণ তীত্র। ক্লোরিন এত তেজে 
ধাতুপদাথে সম্মিলিত হয় যে, উহাতে উত্তাপ জন্মে, এমন কি আলোকও 
জন্মে। অক্সিজনে যেমন নানা! ভ্রব্য দগ্ধ হয়, ক্লোরিনেও সেইরূপ নান! 
দ্রব্য দগ্ধ হয়। লোডিয়ম নামক ধাতু ক্লোরিনে সম্মিলিত অর্থাৎ 
ক্লোরিনে দগ্ধ হইয়াই হুনের উৎপাদন করিয়াছে; সেই লবণে 
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লমুদ্ূজল এমন লোপ! হইয়া! গিয়াছে । একমণ নমুক্দের জলে সের 
তিনেক হ্ছন পাওয়৷ যায়। ব্রোমিন ও আয়োডিন এই ছুই পদাথও 
অনেকাংশে ক্লোরিনের সমানধন্্ী। উহারাও লাবণিক পদাথে'র 
উৎপাদন করে। 

আমরা পৃথিবী বাসী, ভূপৃষ্ঠে যে সকল ভ্রব্য লইয়া সর্বদা কারবার 
' করি, জীবনযাত্র। চালাই, তাহার মোটামুটি একটা বিবরণ দিলাম। দেখা! 
গেল, গোটাকতক মুলপদার্থের--গোটাকতক ধাতু আর অপ-ধাতুর-_ 
নানাভাগ মিলনে ও মিশ্রণে প্রায় যাবতীয় পদার্থ” উৎপন্ন হইয়াছে। 
অক্সিজন ও নাইট্রোজন এই ছুই অনিল মিশিয়া সমস্ত বায়ু হইয়াছে। 
হাইড্রোজন পুড়িয়া অথণৎ অক্সিজনে মিলিয়৷ সমস্ত জল গ্রস্তত হইয়াছে। 
এই জলের অধিকাংশই সমুদ্রে সঞ্চিত; কিঞ্চিৎ বাম্পীয় অবস্থায় বায়ুতে 
মিশিয়া আছে। সমুদায় জীবদেহে--জন্তর ও উদ্ভিদের দেহে--কয়লা 
বিদ্যমান। কয়লা নহিলে জীবজস্তুর দেহের কাঠামটাই হইত না । কয়লা 
নিজে কঠিন; কিন্তু উহা অক্নিজনে পুড়িলে অনিল হয়; & অনিলের 
যৎকিঞ্চিৎ বায়ুতে মিশিয়া আছে। বায়ুর পক্ষে উহ! যৎকিঞ্চিৎ; কিন্তু 
উহা! হইতেই সমুদ্রায় জীবজস্তর দেহ নির্টিত হইয়াছে । চাল ডাল ঘি 
চিনি ইত্যাদি সমুদ্বায় জৈবপদার্ে” কয়লা বিদ্যমান । যে মাটিতে ভূপৃষ্ঠ 
ঢাকিয়া আছে, যে মাটিতে ফসল জন্মে, উহা পাষাণ ভাঙিয়া উৎপন্ন; 
আলুমীনম ধাতুর ভন্যমে অধিকাংশ পাঁষাণ গঠিত। আলুমীনম ভন্মে: 
বালুকাযোগে পাষাণ গঠিত হইয়াছে । বালুকা আবার সিলিকন হইতে 
উৎপন্ন। কোন্‌ কালে সিলিকন পুঁড়িয়া অর্থাৎ আব্সিজনে যুক্ত হইয়া 
বালুকাবৎ হইয়াছিল; তাহাই আবার আলুমীনম ভল্মে যুক্ত হইয়! নান 
পাষাণ-- পর্ববত-কলেবর-_-গঠন করিয়াছে । পৃথিবীর পাষাণ-কলেবরে 
স্থানে স্থানে অন্যান্য ধাতু-পদ্দার্থ পাওয়া যায়। 
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২. শিব ৫ আমরা 'বাস করি; ভূপৃঠের ন নানা ব্য লইয়া 
আমরা জীবন চালাই । অধিকাং ংশই যৌগিক ভ্রব্য'এবহ কতিপয় 
ধাতু ও অপ-ধাতুর মিলনে জাত। প্রধান প্রধান ধাতু ও অপশ্ধাতুণুলির 
কিঞ্চিৎ বিবরণ দিলাম। কিন্তু গোটা পৃথিবীটাই বা কিরপ ভ্রব্য? 


. পৃথিবী যে গোলাকার এ-বিষয়ে সন্দেহ নাই । এদেশের প্রাচীন 
জ্যোতিষীদের এবিষয়ে কোন সন্দেহ ছিল না; এমন কি পৃথিবী 
কত বড়, তাহারও একটা মোটামুটি মাপ তাহাদের জানা ছিল। 
একালের মাপ তার চেয়ে স্্স। হিসাব করিয়! দেখা গিয়াছে যে, 
গোলাকার পৃথিরীর কেন্দ্র হইতে পৃষ্ঠ পর্যাস্ত দূরত্ব প্রায় ৪০০ মাইল'। 
অথাৎ ভূপৃষ্টের ৪০০* মাইল নিম়্ে পৃথিবীর কেন্দ্র বর্তমান; * পৃথিবীর 
পরিধি প্রায় ২৫০** মাইল অর্থাৎ রেলওয়ে গাড়ী ঘণ্টায় ২৫ মাইল 
বেগে একটানা চলিতে পারিলে ১০০০ ঘণ্টায় অর্থাৎ প্রায় ৪২ 
অহোরাত্র কাল অবিরাম চলিলে পৃথিৰী ঘুরিয়া আসিতে পারিবে । 

পৃথিবীর মত বৃহৎ বর্তলটার বস্ত-পরিমাণ আপাততঃ রাতুলের 
প্রলাপ মনে হইতে পারে ।. তুলর্াড়িতে বা নিকৃতিতে ওজন করিয়া 
আমরা. সকল দ্রব্যের বস্তুর পরিমাণ করি। কোন্‌ নিকৃতিতে 
পৃথিবী ওজন করিব? ক্যাবেগ্ডিশের নাম পূর্ব 'করিয়াছি,__তিনি 
পৃথিবী ওজনের উপায় বাহির করেন। একটা সীসার গোলার 
মাধ্যাকর্ষণের সহিত পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের তুলনা করিয়। পৃথিবীর 
বস্ত সীসার গোলকের বস্তর কতগুণ অধিক, তাহ! তিনি স্থির করেন। 
নিউটন মাধ্যাকর্ষণের যে নিয়ম বাহির করিয়াছিলেন, তাহার জোরেই 
এই তুলনা সাধ্য হইয়াছিল। কোন ত্রব্যকে একদিক হইতে পৃথিবা 
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টানিতেছেন; অন্তদিক্‌ হইতে সীসার গোঙ্গক টানিতেছেন; উভয়ের 
অভিমুখে & গ্রব্যের গতিবিধি দেখিয়া এই তুলন! হইম্বাছিল। স্থির 
হইয়াছিল, সীনার গ্রোলার কতগুণ বস্ত পৃথিবীতে আছে। এই 
পরিমাপ-কার্ধ্য ক্যাবেণ্ডিশের পরেও কয়েক জ্বনে আরও স্থগ্প যন্ত্র 
সাহায্যে সম্পাদন করিয়াছেন । দেখ! গিয়াছে, পৃথিবীর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব জলের গুরুত্বের প্রায় ৫॥০ গুণ। 

পৃথিবীর ব্যাস ৮০০* মাইল, ব্যাসার্ধ ৪০০০ মাইল ও পরিধি 
প্রায় ২৫০০০ মাইল। ব্যাসার্দের বর্গ ১, ৬০১ ০০১০০০কে পরিধির 
পরিমাণ ২৫০০০ দিয়া গুণ করিয়া তাহার দুই-তৃতীয়াংশ লইলে 
পৃথিবী কত বড়, পৃথিবীর ঘনফল কণ্ত ঘন মাইল, তাহা পাওয়া যায় । 
পৃথিবীর বস্ত্র বাহির কর! ভ্ররোশিকের অআক। এক ঘনফুট জলের 
বস্ত ওজনে ত্রিশ সের মাত্র, এত ঘন মাইল পৃথিবীর ওজন কত 
হইবে, পাঠশালার ছেলেতে আক কিয়! বলিয়া দিবে । মনে রাখিতে 
হইবে, জলের তুলনায় পৃথিবী ৫০ গুণ গুরু । 

যাহা হউক এত বড় পৃথিবীটা মোটের উপর €োন্‌ জিনিসে 
গঠিত, তাহ! জানিবার কোন উপায় নাই। পৃথিবীর অভ্যন্তর যে 
কঠিন অবস্থায় আছে, তাহাই অনেকে অঙ্গমান করেন। আমরা 
মাটি খুঁড়িয়া ভূগর্ভে অতি অল্প দূরে নামিতে পারি। পৃথিবীর যাহা 
ব্যাস, তাহার তুলনায় সেটা কিছুই নহে। উহাতে পৃথিবীর পিঠের 
চামড়াটার যৎকিঞ্চিৎ খবর পাওয়া যায় মাত্র। মাটি খুঁড়িয়া গর্ত 
করিয়। বা খনির মধ্যে প্রবেশ করিয়া সেই চামড়াটারও কয়েক ফুটের 
অধিক দেখা যায় না। তবে পৃথিবীর পিঠের চামড়া জায়গায় 
জান্নগায় উচু হইয়া উঠিয়াছে, কোথাও বা নামিয়া! গিয়া গভীর গর্তের 
সুষ্টি করিয়াছে । পৃথিবীর পিঠ যেখানে উঠিম্বা আছে, তাহাক্ষে বলি 
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মহাদেশ, আর যেখানে নামিয়। গিয়া গর্ভ হইয়াছে, তাহাকে . বলি 
মহাসাগর । এ গর্ভ লোপ জলে পূর্ণ। মহাদেশের ' পিঠে পাহাড়- 
পর্ধবতগুলি কয়েক মাইল পর্য্যন্ত স্থানে স্থানে ঠেলিয়া উঠিয়াছে। 
আমাদের হিমালয়ের এক একটা শৃঙ্গ নিয়স্থিত ভূ-পৃষ্টে ভারতবর্ষের. জমি 
ছাড়িয়া পাচ মাইলের উপর উঠিয়াছে। চামড়াট! এরূপ উচু হইয়া! উঠিয়াছে, 
এবং স্থানে স্থানে আবার ফাটিয়! গিয়া বা ক্ষয় হইয়া উহার অভ্যস্তর 
প্রকাশ করিতেছে, কাদ্ষেই সেই চামড়াটার অবস্থ। কতক বুঝা যায়। 
এই চামড়াটা বস্ততই পাষাণ-নিশ্মিত। পৃথিবীর অভ্যন্তরে 
যাহাই থাকুক, পৃথিবীর পিঠ যে চামড়ায় ঢাকা আছে, তাহা পাষাণের 
চামড়া । সেই পাষাণই স্থানে স্থানে পাহাড়-পর্বত নামে অভিহিত। 
নানাবিধ ধাতু, বিশেষতঃ আলুমীনম ধাতু, কি জানি কোন্‌ কালে 
অক্সিজনে দগ্ধ হইয়া ভন্ম হইয়াছিল, এবং পরে সেই আলুমীনম্‌ ভম্ম 
বালুকার সহিত মিলিত হইয়! এই পাষাণের উৎপত্তি করিয়াছে! যুগ 
ব্যাপিয়া, কত লক্ষ বৎসর ধরিয়া, জলে বাতাসে নীহারে, সেই পাষাণ 
ভগ্ন চূর্ণ শিথিল হইয়া ম্বৃত্তিকায় পরিণত হইয়াছে এবং সেই মৃত্তিকা 
উচ্চ ভূমি হইতে জলম্রোতে নিম্ন ভূমিতে আনীত হইয়া সমতল 
দশের গঠন করিয়া উহাকে শম্তশালী ও জীব-জন্তর আবাস-যোগ্য . 
চরিয়াছে। কিন্তু ভূপৃষ্ঠ কোমল মৃত্িকায় নির্মিত এবপ মনে করা 
টুল; উহা কঠিন পাষাণে নির্টিত। বহ্ৃম্ধরার পিঠ পাষাণের পিঠ 
ট পাষাণের পিঠের উপর স্থানে স্থানে মৃত্তিকার একটু প্রলেপ আছে 
[াজ। যেখানে মৃত্তিক। দেখিবে, তাহার নীচে পাষাণ আছে বুঝিতে 
ইবে। ছোটনাগপুর অঞ্চলে মাটির অল্প নীচেই পাষাণ পাওয়। যায়ঃ 
মন কি বহু স্থলে মাটি ছাড়িয়া! পাষাণ বাহির হইয়া রহিয়াছে; 
হাই পাহাড় । ' এ পাষাণ ক্রমে মাটিতে পরিণত হইতেছে ; কিস্ত 


রাসায়নিক সম্মিলন -... ১২৯ 
সেই মাটি অত উঁচুতে ধঁড়াইতে পারে না, জলল্রোতে, নদীতে 
নিয়তর ক্ষেত্রে নামিয়া আসে । বাঙ্গলা দেশের মাটির নীচেও পাষাশ 
আছে; তাহ! এত, নীচে পড়িয়া আছে যে, এ পর্যন্ত মাটি খুঁড়িয়া 
পাষাণটা কেহ বাহির করিতে পারেন নাই । | 

মোটামুটি এখন বলিতে পারি, পৃথিবীর ভিভর কেমন জানি 
না, কিন্ত ভূপৃষ্ঠের বাছ্রটা পাষাণময়। সেই পাষাণ পিঠের সবার আনা 
ভাগ লোণ! জলে আবৃত। সমুদ্রের এই জলটা কোন কালে 
'হাইড্রোজন দহনে উৎপন্ন হইয়াছে। আর উহার হুনটা সোভিয়ম 
ধাতুর সহিত ক্লোরিনের মিলনে উৎপন্ন হইয়াছে । সুনট। জলে 
গলিয়! গিয়া জল লোণ! হইয়াছে । এইবূপে জলাবৃত তৃপৃষ্ঠের উপরে 
আবার অনিলের আবরণ। তাহাই বায়ুসমুত্র । উহার চারিভাগ 
নাইক্রোজন, একভাগ অক্সিজন আর যতকিঞ্চিৎ কয়লা-পোড়া৷ অনিল ও 
জলীয় বা্প। 

হয়ত এককালে বায়ুসমুন্রে অক্সিজনের ভাগ . আরও ছিল। 
হাইডোজন অনিল ও নান! ধাতুপদার্থ কালে ।সেই অক্সিজনে যুক্ত 
হইয়া মহাসমুত্র ও ভূপৃষ্ঠ প্রস্তুত করিয়াছে । সেই দহনঘটনার পরে যে 
অক্সিজনটুকু, অবশিষ্ট আছে, তাহাই এখন বায়ুসাগরে বর্তমান । যদি 
সমত্ত অক্সিজনটাই দহনক্রিয়ায় ফুরাইয়া যাইত, তাহা হইলে আমাদের 
নিশ্বাস ফেলিবার জন্য বায়ু থাকিত ন1; তাহা হইলে পৃথিবীতে জীবের 
উৎপত্তি ও উপক্রুব সম্ভবপর হইত না। 
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মেলা আর মেশা এই ছুটি শব্ধ পুন:পুনঃ ব্যবহার করিয়াছি । 
'ছুইটা জিনিস যেখানে যে কোন ভাগে মিশ্রিত হয়, সেখানে বল! যায় 
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যেশা। আর ভাগের একটা! বাধাবাধি নিয়ম থাকিলে বল! যায় মেল। 
ৰা রাসায়নিক সন্দিলন। এক সের হাইডোজন আট সের অক্সিজনে 
মিলিত হইয়! নয় সের জল হয়; বার সের কয়ল! বত্রিশ সের অকিিজনে 
মিলিত হইয়া চুয়াল্লিশ সের কয়লা-পোড়া অনিল হয়। অক্সিজনের 
ভাগ অধিক থাকিলে, অতিরিক্ত ভাগট। পড়িয়া থাকে, কাজে 'লাগে 
না; মিৰ্বিত হয় না। হাইড্রোজন ব। কয়লার ভাগ অধিক থাকিলে 
উহারও অতিরিক্ত অংশ অবশেষ থাকে । 

.. ছুধে জল যত ইচ্ছা তত. মিশিতে পারে, ঘিয়ে চর্বি যত ইচ্ছা তত 
মেশান যায়। ভেজাল মেশানর জালায় গৃহস্থ অস্থির। সেইরূপ 
অক্সিজনে হাইডোজন যত ইচ্ছা মেশান যাইতে পারে ; কিন্ত মেলান 
যায় না। এক ভাগ হাইড্রোজনে দশ ভাগ অক্সিজন মেশাইয়! রাখ; 
যতকাল ইচ্ছা রাখিতে পার--উহার মিলিয়া জলে পরিণত হইবে না। 
কিন্তু অগ্রিম্পর্শমাত্র হাইড্রোজন জলিয়া উঠিবে; হাইড্রোজনে অক্মিজন 
সম্মিলিত হইবে ; হাইড্রোজন পুড়িয়া জল হইবে । দেখ সমস্ত অক্সিজন 
খরচ হয় নাই; দশ ভাগের মধ্যে আট ভাগ মাত্র লুপ্ত হইয়াছে; ছুই 
ভাগ অক্সিজন অবশিষ্ট আছে। ইহারই নাম মেলা । কাজেই মেল। 
আর মেশ! পৃথক্‌ অর্থে প্রয়োগ করিতে হয়। মেলার ভাল কথা 
সশ্মিলন--আমর' বলি যে হাইড্রোজন অক্সিজনে যুক্ত হইয়া, মিলিত হইয়। 
জলের উৎপত্তি হুইয়াছে-_-উহা সম্মিলন | উহা মিশ্রণ নহে । আর দুধে 
জল মেশান ব1 ঘিয়ে চর্বি মেশান,--এমন কি জলে চিনি মেশান ব1 হন 
মেশান, উহা মিশ্রণমাত্র ; যত ইচ্ছা! তত মিশাইতে পারা যায়। তেমন 
ধরাবাধা নিয়ম নাই। রসায়ন বিজ্ঞানের আলোচ্য বিষয় এ সম্মিলন 
ঘটনা । কাজেই এই সম্মিলন ঘটনাকে ঘোরাল নাম দেওয়! হয় 
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যেখানে দেঁখিব যে ছুইটা পদার্থ মিলিয়! ভিন্নরূগ তৃতীয় পদার্থ 
হইয়াছে, অথচ কোন্টা কত ভাগ লইতে হইয়াছে, 'তাহার একটা 
ধরাবাধা নিয়ম আছে, সেখানেই বলিব ঘটনাটা রাসায়নিক সম্মিলন । 
বিবিধ মূলপদার্থ রাসায়নিক সম্মিলনে মিলিত হইয়া বিবিধ যৌগিক 
পদার্থ উৎপাদন করে? কিন্তু সর্বত্রই ভাগের একটা বাধাবাধি গিয়ম্‌ 
আছে। 

তামা গন্ধকে মিলিত হয়। ভাগের বাধাবাধি নিয়ম আছে। 
৬৩ ভাগ তামা ৩২ ভাগ গন্ধকে মিলিত হয়, তাহার কম বেশী হয় না। 
তামা ৬৫ ভাগ হইলে ২ ভাগ পড়িয়া থাকিবে--কাজে লাগিবে ন1। 
গম্ধক ৩৩ ভাগ হইলে ১ ভাগ পড়িয়া থাকিবে-__কাজে লাগিবে ন1।. 
ঠিক্‌ ৬৩ ভাগ তামা ও ৩২ ভাগ গন্ধক. হওয়া চাই। অধিক লওয়া 
অনাবশ্তক | ইহার মানে কি? ৃ 

রও, আর। একটু কথা আছে। তামা গন্ধকে মিলিত হইয়া ছুই 
রকমের যৌগিক পদার্থের উৎপাদন করে। প্রথম পদাথে” ভাগের 
নিয়ম, ৬৩ ভাগ তামা! ৩২ ভাগ গন্ধক; দ্বিতীয় পদাথে” ভাগের নিয়ম, 
৬৩ ভাগ তামা* ১৬ ভাগ গন্ধক। প্রথমটায় গন্ধকের ভাগ ৩২) 
দ্বিতীয়টায় ১৬। ধারাপাতের নামতা মনে আছে ? ১১ ছু-গুণে ৩২। 

কয়লা হাইড্রোজনে যুক্ত হইয়া নানাবিধ অনিল প্রস্তত হয়; 
নানাবিধ-_-অর্থাৎ সংখ্যা করা কঠিন। যে গ্যাসের আলোতে সহরের 
রাস্তায় আলো দেওয়! হয়, সেই গ্যাসের মধ্যে এই সকল অনিল আছে 
কয়ল! দাহ পদাথ+? হাইড্রোজন দাহ পদার্থ; আর উভদ্মের মিলনে 
উৎপন্ন এই অনিলগুলাও দাহ পদার্থ; সেই জন্যই এই গ্যাস জালাইয়া 
সহরের পথে আলে! দেওয়ার বন্দোবস্ত হম্স+ এই সকল অনিলের: 
ইংরেজি নাম আছে, একটার নাম ষাশ গ্যাস; উহা পচা পাকে জন্মে । 
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একটার নাম ইখিলীন--উহার আলো! উজ্জল; একটার নাম 
আসিটিলীন--ইহার আলে! এত উজ্জ্রল যে, আজ কাল রোশনাই জন্ত 
আসিটিলীনের ছড়াছড়ি ; উহা না হইলে বিবাহের বরযাজ1 হয় না। 
আর নাম করিব না। এই তিনটা অনিলেই কয়লা আর হাইড্রোজন. 
বিদ্যমান । ভাগের নিয়ম কিরূপ দেখা যাউক । মার্শগ্যাসে হাইড্রোজন 
১ ভাগ, কয়লা ৩ ভাগ; ইথিলীনে হাইড্রোজন ১ ভাগ, কয়ল৷ ৬ ভাগ; 
আর আসিটিলীনে হাইড্রোজন ১ ভাগ, কয়লা ১২ ভাগ। আবার দামতা৷ 
আওড়াও--তিন একে তিন; তিন ছু-গুণে ছয়; তিন চারি বার। 
'এ কি ব্যাপার ? 

তামার সহিত রাসায়নিক সম্মিলনে গন্ধকের ভাগ হয় ১৬, না হয় ৩২; 
১৭ নয়, ১৮ নয়, ২০ নয়, ৩১ নয়, ৩৩ নয়, ৩২ মাত্র; ঠিক্‌ ১৬র দ্বিগুণ । 
হাইড্রোজনের সহিত রাসায়নিক সম্মিলনে কয়লার ভাগ ৩ অথবা ৬ 
অথবা ১২; ৩এর দ্বিগুণ ৬; আবার ৩এর চারিগুণ ১২7৫ নয়, ৭ নয়, 
১১ নয়, ১৩ নয়, ৩ অথবা তাহারই কোন গুণফল। ইহার মানে কি? 

গদ্ধকের সহিত ১৬র সম্পর্ক কি? কয়লার সঙ্গে ৩এর 
সম্পর্ক কি? 

সর্বত্র এইরূপ। অক্সিজনের সহিত রাসায়নিক সম্মিলনে মিলিত 
না হয়, এমন মূল পদার্থ পাওয়া কঠিন । পূর্বে বলিয়াছি, সোনা আর 
রূপা ছাড়া প্রায় যাবতীয় পদার্থই অক্সিজনে মিলিত হইয়া নানা 
সংখ্যাতীত যৌগিক পদাথের উৎপাদন করে। কিন্তু এই সমুদায় 
যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গিয়াছে, অক্সিজনের ভাগ 
৮ অথবা ৮এর কোন গুণফল,--১৬, ২৪, ৩২, ৪০ ইত্যারদদি। ৭, ৯, 
১১১ ১৩, ইত্যাদি ভাগ হয় না। এমন কি ৮এর দেড়গুণ ১২ কিংব 
৮এর আড়াইগুণ ২০১ এরূপ ভাগও পাওয়া যায় না। ৮এর সঙ্গে 
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অক্সিজনের সম্পর্ক কি? এই এক সমস্তা। এই সমস্তার পূরণ 
আবশ্তক। বুদ্ধিবলে ইহ] পূরণ করিতে হইবে-বুদ্ধির্স্ত বলং তস্য । 

সমন্তা কি? হাইড্রোজনের .ভাগ সর্বত্র ১ ধরা বিধি। . তাহার 
তুলনায় অন্যান্ত মূল পদ্রার্থের ভাগ নিরূপণ করিতে হয়। ১ ভাগ 
হাইড্রোজনে কত ভাগ অক্সিজন মিলিত হয়, দেখিয়া অক্সিজনের ভাগ 
স্থির হয়। . আবার ১ ভাগ হাইড্রোজনে কয় ভাগ কয়লা মিলিত হয়, 
এই দেখিয়া কয়লার ভাগ স্থির হয়ঃ আবার ১ ভাগ হাইড্রোজনে 
কয়ভাগ গন্ধক মিলিত হয়, তাহা দেখিয়া গন্ধকের ভাগ স্থির হয়। 
অথবা ১ ভাগ হাইড্রোজনে ৮ ভাগ অক্সিজন মিলিত হয়, .ইহা! আগে 
দেখিয়া লও; পরে ৮ ভাগ অক্সিজনে কয়ভাগ কয়লা, কয়ভাগ গন্ধক, 
কয় ভাগ নাইট্রোজন, কয়ভাগ তামা, কয়ভাগ দস্তা, কয়ভাগ লোহা 
মিলিত হয়, তাহা দেখিয়া এ এ মূল পদাথের ভাগ নিরূপিত হইতে 
পারে। দেখা যাইবে যে, রাসায়নিক সম্মিলন ঘটনায় সর্বত্র ভাগের 
এবূপ বীধাবাধি নিয়ম আছে; আর দেখিবে যে, কোন ছুই মূল পদাথ 
মিলিয়! একাধিক যৌগিক পদার্থযখন উৎপাদন করে, তখনই এরূপ 
নামত আওড়াইতে হইবে । কয়লার ভাগ ৩ অথবা ৬, অথবা ১২ বৰ! 
৩এর কোন একটা গুণফল; ৩এর কোন ভগ্নাংশ নহে। গন্ধকের 
ভাগ ১৬ অথবা ৩২ অথবা ৪৮; ১৬র কোন ভগ্নাংশ নহে। 
নাইট্রোজনের ভাগ ১৪ অথবা ২৮ অথব! ৪২; ১৪র কোন ভগ্নাংশ 
নহে। ইহার তাৎপর্য কি? ইহার মানে কি? ূ 

মনে কর, আমি দান করিতে বসিয়াছি; আমার বাক্সের ভিতর 
রৌপ্যখণ্ড বোঝাই করা আছে, এবং যে আসিতেছে, তাহাকেই কিছু 
নাকিছু দিতেছি। কাহাকেও অল্প, কাহাফেও অধিক দিতেছি। 
বাক ষদ্ি কেবল টাকা থাকে, আধুলি সিকি ছুয়াণি বা পয়সা না 
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থাকে, তাহা হইলে দান করিতে হইলে আমাকে অন্যান একটা টাকা 
দিতে হইবে; তাহার অল্প দান অসাধ্য হইবে । ছুই টাকা পাচ টাকা 
দশ টাকা_গোটা গোটা টাকা--দিতে পারিব, কিন্তু দেড় টাকা, 
আড়াই টাকা, সওয়া তিন টাকা দান আমার'পক্ষে অসাধ্য হইবে; 
কেন না, থাকার ভগ্নাংশ আমার কাছে নাই । একটা টাকাকে কাটিয়! 
: বা ভাঙ্গিয়া রূপার টুকরা করিয়া লইতে পারি, কিন্তু তাহা টাকা 
থাকিবে না, তাহা বূপার দরে বিক্রয় হইবে; বাজারে তাহা মুস্রা 
বলিয়া চলিবে না । সেইবপ বাক্সে যদি সিকি বোঝাই থাক্ষে, ছুয়ানি 
আধুলি বা টাকা পয়স! না থাকে, তাহা হইলে আমাকে ন্যুন পক্ষে এক 
সিকি বা চারি আনা দান করিতে হইবে ; এবং চারি আনার গুণফল 
'আট আনা, বার আনা, ষোল আনা, বিশ আনা, বত্রিশ আনা দান 
কর! চলিবে , কিন্তু পাচ আনা, ছয় আনা, নয় আনা, দশ আনা, বাইশ 
আনা বা! চৌত্রিশ আনা কিছুতেই দেওয়া চলিবে না। কেন না 
সিকিকে কাটিয়৷ দেওয়া চলিবে না; কাটিলে উহ1 সিকি থাকিবে ন1। 
এখন ভিক্ষুকেরা দাতার নিকটে হাত পাতিয়া যদি দেখিতে 
পায় যে, তিনি চারি আনা, আট আনা, বার আনা, ষোল আন! 
এইরূপই দান করিতেছেন, পাচ আনা, ছয় আনা দ্িতেছেন না, 
ইচ্ছা থাকিলেও দিতে পারিতেছেন না, চাহিলেও দিতে পারিতেছেন 
না, তখন ভিক্ষুকের কি অনুমান করিবে? তাহারা বুঝিয়া লইবে 
যে, দাতার ভাগ্ডারে সিকি ভিন্ন অন্য কোন মুদ্রা নাই ; সিকির ভগ্নাংশ 
ছুয়ানি--একআনি বা পয়সা তাহার তহবিলে নাই--থাকিলে 
অনায়াসে দিতে পারিতেন। তাহার সমশ্তড তহবিল কেবল সিকিতে 
গঠিত। এই সিকি অবিভাজ্য ; উহার ভগ্নাংশ হয় না। কাজেই, . 
উনি সিকি অর্থাৎ চারি আন! এবং সিকির অর্থাৎ চারি আনার 
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ছুইগুণ তিনগুণ চারিগুণ ইত্যাদি দান করিতে বাধ্য হইতেছেন। 
তাহার দেড়গুণ, আড়াইগুণ, পৌনে তিনগুণ দিতে পারিতেছেন না|. 
ন্যন পক্ষে তাহাকে চারি আনা দিতে হইতেছে ; চারি 'আনার কম 
দিবার তাহার ক্ষমতাই নাই। | 

এরূপ যদি দেখা যাইত যে, তিনি দুই আনা অথবা ছুই আনার 
গুণফল চারি আনা, ছয় আনা, আট আনা, দশ আনা দান করিতেছেন, 
এক আনা, তিন আনা, পাঁচ আনা, সাত আনা দিতে পারিতেছেন ন1 
তখন বুঝিতে হইবে ষে, তাহার তহবিল কন্তিপয় ছুয়ানির সমষ্টিমাত্র; 
দুম্বানির ছোট কোন রৌপ্যখণ্ড তাহার তহবিলে নাই। বাকের 
ভিতরে কি মাছে, চোখে দেখিতে পাইলে কোন সংশয়ই থাকিত না; 
কিন্ত দেখিতে না পাইলেও' আমরা স্বচ্ছন্দ এরূপ অনুমান করিয়া লইতে . 
পাঁরিতাম ; এবং বল বান্ল্য যে, এব্ধপ অন্থমান অহ্ছচিত হইত না । 

হাইড্রোজনের ভাগকে আমরা একভাগ ধরিয়া লইয়া দেখিতে 
পাই যে, অক্সিজন কোন ভ্রব্যে মিলিত হইলে ৮, ১৬, ২৪, ৩২ ইত্যাদি 
ভাগে মিলিত হয়, নাইট্রোজন কিস্তু ১৪ অথবা ১৪ র গুণফল, ২৮, ৪২, 
ইত্যাদি ভাগে মিলিত হয়; কয়লার ভাগ হয় ৩, অথবা ৩ এর গুণফল 
৬, ৯) ১২ ইত্যাদি; গন্ধকের বেলায় দেখি ১৬ অথবা ৩২। এখানেও 
আমর এন্সপ অনুমান করিয়া লই। মনে করিতে হয়, উল্লিখিত 
দাতার তহবিল যেমন রৌপ্যখণ্ডে গঠিত, সেই রৌপ্যখগ্ডগুলির ভগ্নাংশ 
হয় না, সেইরূপ" অক্সিজন কতিপয় অক্সিজন-খগ্ডের সমষ্টি, করল! 
কতিপয় কয়লাখগ্ডের সম, গন্ধক কতিপয় গম্ধক-খণ্ডের সমষ্টি; সেই 
ক্ষুত্র খগুগুলির ভগ্নাংশ হয় না; সেই খগুগ্তলিকে কাটিয়া ভাঙ্গিয়। 
গুঁড়া করিয়া কোনরূপে ক্ষুদ্রতর ভগ্রাংশে পরিণত করা চলে না। 
নিকিকে কাটিয়া! টুকর! করিলে উহা! ঘেমন সিকি থাকে না, সেইক্ষপ 
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কয়লার সেই ক্ষুদুতম খণ্ডকে যদিই ব! কোনরূপে ভাগ করা যায়, 
তাহ! আর .কয়লা থাকিবে না। অক্সিজনের সেই ক্ষুদ্রতম খণ্ডকে 
কাটিয়! টুকরা! করিতে পারিলেও উহ! আর অক্সিজন বলিয়া গৃহীত 
হইবে না। এইরূপ অন্থমান চলিতে পারে । এইরূপ অহ্ছমান সঙ্গত 
এবং উচিত। মূল পদাথে'র এই সকল সুম্্রতম খণ্ডের নাম দেওয়। 
হইয়াছে স্পল্লশ্কমাঞ্ু। নব্য রাসায়নিকেরা অন্ুমানবলে এই 
পরুমাথুর কল্পনা করিয়! রাসায়নিক-সন্মিলন-ঘটিত উল্লিখিত সমন্তার 
পুরণ করিয়া থাকেন। ভ্ল্টন নামক ইংরেজ পণ্ডিত শতাধিক বৎসর 
পূর্বে এই পরমাণুর কল্পনা প্রতিষ্ঠিত করেন। . 

বস্ততই উপরে যে সমস্যার উল্লেখ করিয়াছি, এইরূপ অ্্মানে 
সেই সমস্তার- পূরণ হয়। মনে কর, একখানা কয়লা বনুসংখ্যক 
অকিক্ষুত্র অবিভাজ্য কয়লাখণ্ডের সমষ্টি--এক একটা খণ্ড অত্তিঙ্ষুত্র-_ . 
চক্ষুর অগোচর | এই অকিক্ষুত্র কয়লা-খণ্ডের নাম দেওয়! হয় কয়লার 
পরমাণু । কয়লার পরমাণু কয়লার ক্ষুদ্রতম খণ্ড। উহাকে আর 
ভাগ কর! চলে না; উহা অবিভাজ্য । যদিই বা ভাগ চলে, তাহা 
হইলে উহা আর কয়লা থাকিবে না। কাজেই, কয়লা লইতে হইলে 
নন পক্ষে একটা! পরমাণু লইতে লইবে ; অথবা ছুইটা, তিনটা, পাঁচটা, 
দশটা, লক্ষটা, কোটিট?, লওয়। চলিবে; কিন্তু একটার কম-_-আধখান। 
পরমাণু বা সিকিখান। পরমাণু-_লওয়া চলিবে না। লইতে হইলে 
গোটা পরমাণু-একটাই হউক আর অনেকগুলি হউক-_লইতে 
হইবে.। দেড়খানা, আড়াই খানা, সাড়ে তিন খানা, পৌনে পাঁচ 
থানা পরমাণু লওয়া চলিবে না। রর 

এখন মনে কর, এই ক্ষুদ্রতম কয়লাখণ্ড অর্থাৎ কয়লার পরমাণুর 
নির্দিষ্ট বস্ত আছে; তাহা ওজনে ৩। হাইড্রোজনের ক্ষুদ্রতম খণ্ড 
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অথণৎ হাইড্রোজনের পরমাণু ওজনে এক ধরা হয়? করলা পরমাগু জর 
তাহার তিন গুণ, অতএব কয়গ! পরমাণুর বস্তু. ৬.। কামেই, 
হাইড্রোজনে কষ্ল1 মিলিত হইলে, ন্যুনপক্ষে হাইডোোজনের একটা! 
পরমাণুর সহিত কয়লার একটা পরমাণুর যোগ হইবে, হাইড্রোজম 
১ ভাগ লইলে কয়ল। , অন্ততঃ ৩ ভাগ লইতে হইবে। কয়লার দুইটা 
প্রমাণু যুক্ত "হইলে কয়লার ভাগ ৬ ভাগ হইবে; তিনট! পরমাণু 
লইলে ৯ ভাগ; চারিটা লইলে ১২ ভাগ হইবে । কাজেই, কয়লার 
ভাগ, ৩, ৬, ৯, ১২ এইরূপই হইবে। এরূপ মনে কর, অক্মিঙ্গনের 
পরমাণু হাইড্রোজন পরমাণুর তুলনায় ৮। কাছেই এক ভাগ 
হাইড্রেজনে ন্যুন পক্ষে ৮ ভাগ অক্িঙ্জন মিলিত হইবে. অধিক 
পরমাণু লইলে ১৬, ২৪, ৩২ ভাগ অক্সিজন লওয়া চলিবে । কিন্ত 
৮ এর কম, কিছুতেই লওয়া' চলিবে না; অপিচ ১৫ বা ১৭, বা২২বা 
২৩ ভাগ কিছুতেই লওয়! চলিবে না। এইরূপ অন্ান্ত মূল পদার্থ 
সম্বদ্ধেও অনুমান চলিতে পারে । 

এক খান! কয়লাতে কত পরমাণু আছে? এঁষে দাতা বাক্সে 
সিকি বোঝাই করিয়া! দান করিতে বসিয়াছেন এবং কেবল পিকিই 
খয়রাত করিতেছেন, কাহাকেও এক পিকি, কাহাকেও ছুই সিকি, 
কাহাকে পাচ পিকি, কাহাকেও বা পঞ্চাশ সিকি, দান করিতেছেন, 
তাহার বাক্সের ভিতর কত নিক আছে, তাহা আমি. জানি না। 
বাক্সের ভিতরে চোখ দিতে না পারিলে, তাহার তহবিলে কত পিকি 
আছে, তাহা জানিতে পারিব না। তাহ! জানিয়াও আমার দরকার 
নাই। তাহা না জানিলেও আমি অঙ্মান করিয়! লইতে ধারি ষে। 
তাহার বাক্সে কেবল সিকিই আছে, ছুয়ানি বা একসানি বা -পয়সা 
নাই।. বেইরূপ.এ কয়লাখানাতে কত কয়লার পরমানু: জাছে তাহা 
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বা জামিলেও আমি অন্গুমীন করিতে পারি যে, & করলাখানা বঙ- 
যংখ্যক. পরমাখুতে .গঠিত) উহাতে সম্ভবতঃ কোটি কোটি পরমাণু, 
আছে'। যত ..কোটিই থাকুক, সেই চক্ষুর অগোচরঁ ক্ষুত্র পরমাণু 
এক একট! গোটা! জিনিস--অবিভাজা । এ যে পরমাধু-রাশি, উহাই 
খনসন্িবিষ্ট হইয়া কয়লাখানিকে নির্মাণ করিয়াছে । 
॥ -ধান্ধের স্তূপ ছোট ছোট গোট! গোটা ধান্তের সমগ্থি) এক 
একটি ধান এক একটা গোট। জিনিস, ইহার ভগ্নাংশ হয় না; ভাঙ্গিতে 
গৈলেও ধান. থাকে না-তুষ আর চাউল আর ক্ষুদ হইয়া ' যায়? 
সেইরূপ কয়লাখানা ছোট ছোট গোট1 গোটা কয়লার পরমাণুর 
সপ উবালুকার ত্প লক্ষ লক্ষ বালুকাকণার লমষ্টি; উহাতে 
কত বালুকাকণা আছে, কে গণিতে পারে? কিন্তু তথাপি লক্ষ লক্ষ 
'ধালুকাঁকণ! ' ঘনসন্নিবিষ্ট হইয়া বালুকান্তপে__টিপিতে--পরিণত ' 
ইইয়াছে__কয়লাও তদ্রুপ । কত পরমাণু আছে, কে জানে? তাহা 
বলা অসাধ্য । তবে এক মুঠা বালি লইতে হইলে সংখ্যাতীত 
বালুকা+কর্ণিকাই লইতে হইবে। সেইরূপ একথানা। কয়লা লইতে 
হইলে। অদংখোয় কয়ল। পরমাণুই লইতে হইবে । 

এই খানে.একট? খুব সুক্ম কথ! উপস্থিত হয়। গ্রণা আর মাপা 
দ্ুইটি কথা চলিত আছ্ধে। কোন কোন জিনিস আমরা গণিতে পারি 
& গণিয়। থারি, আবার কোন কোন জিনিস মাপিতে পারি ও মাপিয়া 
ধাকি-_গণিতে পারি না। গাছে কয়টা ফুল আছে, 'গোয়ালে কয়টা 
গরু আছে, আকাশে কত তার! আছে, ইহা গণনার বিবয়-_উহা 
কলহ জ্্যী দারা প্রকাশ করি। কিন্তু ঘটিতে কত ছুধ আছে, পুকুরে 
কত জল আছে, একথানা কয়লার ওজনে কত বস্ত.. আছে, তাহা 
পিবার' 'উপান্ম নাই, তাহা মাপিয়া বলিতে হয়।. উছার নাম 


বালানিক লশ্মিলন ০ 


শপল্টিগ্যাঞ্চ কর্ধ । এখন জিজান্, কোন্‌ জিনিস গণা ধঙগি, গ্যায় 
কোন্‌ জিনিস্‌ যাপা যায়? যাহার খণ্ডগুলি অবিভাজ্য, যাহার ভঙ্গাংশ 
হয় না, তাহাই গ্রণনার বিষয় । বল] বাছুলা যে, গোয়ালের গরুর 
ভগ্নাংশ হয় না; প্রতোক গরু একটা গোটা গরু ; উহার ভগ্নাংশ হিন্দুর 
পক্ষে অকল্পনীয়, অস্ত্রের পক্ষেও অসাধা । একটা গরুকে ভাগ কর। ন৷ 
চলিতে পারে, এমন নহে, তবে ভাগ করিলে উহা আর গরু থাকিবে 
না। এইরূপ একট! ফুলকে ছিড়িয়! ট্রকরা টুকরা করিলে উহা আর 
ফুল থাকিবে না। গোয়ালে গরুর সংখ্যা, গাছে ফুলের সংখ্যা, 
আকাশে তারার সংখ্যা, বাক্সে সিকির সংখ্যা, একটার কম হইতে 
পারে না); আধখান! গরু, আধখানা ফুল, আধখান! তারা, আধখান। 
সিকি, অকল্পনীয় । সেইরূপ আড়াইটি গরু, দেড়খানা ফুল, পৌনে 
তিনটা সিকি, সাড়ে ছয়টা! তাবাও অকল্পনীয় । কিন্তু জল তেল দুধ 
মাটি কয়লা! সোণা রূপা প্রভৃতি বিভাজ্য ; যত ইচ্ছা ততই বিভাগ করা 
যাইতে পারে । এক সের জল, আধ সের জল, এক ছটাফ, এক কাচ্চা, 
এমন কি, কাচ্চার যে কিছু ভগ্নাংশ, সবই হইতে পারে । জল তেল 
ছুধ মাপিবার বিষয়, গণিবার নহে । আমর] পাঁচ সের জল বলি, 
আমর! সাড়ে পাচ ছটাক কি পৌনে পাঁচ কীচ্চা জল বলি; কিন্তু পাঁচটা 
জল, দশট। জল, এব'প বলিতে পারি না। 

তবেই দ্লীড়াইল এই যে, সকল জিনিসের ভগ্নাংশ হয় না। যাহা 
অবিভাজ্য, তাহাই গণনার বিষয় এবং সাবধানে গণিলে, সময় থাকিলে 
ও পরিশ্রমে কাতর না হইলে, সংখ্যা যতই অধিক হউক না কেন, 
তাহার গণনা অসাধ্য হয় না এবং গণনাতে ভূল হইবারও আশঙ্কা 
থাকে না! । এমন কি, মান্ছষের যদি সময়ে কুলাইত ও ইনব্দডিয় সমর্থ 
হইত, তাহ হইলে গোলার ধান, নদীর বালি ও আকাশের তার! 


এমন কি কয়লার পরমাণু পর্যস্ত সু্্রভাবে . গণিয়। দিতে. পারিত/-- 
একটি একটি করিয়া গণিতে পারিত। তবে গোলার ধান আমরা গণি 
না, ধান মাপিয়া! বিক্রয় করি; কেন না গণিতে অত্যন্ত মেহনত। 
কয়লার পরমাণু আমর] গণি না; উহা এত ছোট যে চোখে দেখা? 
যায় না; দেখিতে পাইলেও মেহনত পোষাইত না'। 


পরমাগুবাদ 


স্বীকার করিলাম যে, যাবতীয় মূলপদ্ার্থ অবিভাজ্য পরমাণুর 
সমট্টিমাত্র। হাইড্রোজনের একটি পরমাণু ওজনে এক হইলে দশ 
পরমাণু ওজনে ১০, দেঁড়শত পরমাণু ওজনে ১৫০ হইবে । কয়লার 
প্রত্যেক পরমাণু ওজনে ৩ হইলে, ছুই পরমাণু ওজনে ৬, তিন পরমাণু 
ওজনে ৯, চারি পরমাণু ওজনে ১২ হইবে । ঘটেও তাহাই । কয়লার 
ভাগ ৩, ৬, ৯, ১২ ইত্যাদি হয়, কিন্তু %, ৮, ১১, হয় না॥ কয়ল। 
ঘখন হাইড্রোজনে মিলিত হয়, তখন কয়লার গোটাকতক পরমাণু, 
এক বা একাধিক পরমাণু হাইড্রোজনের গোটাকতক পরমাণুর .সহিভ 
মিলিত হয় ।' | 

এই পরমাণুগুলি তবে কত বড়? উহার! অবিভাজ্য হওয়! চাই । 
কিন্ত কয়ল! ত বিভাজ্য। একখানা ক্কয়লাকে ভাগিয়৷ ছুখানা, 
দ্শখান।, হাজারখানা অক্লেশে করা যায়, এমন কি উহাকে গুড়। 
করিলে অতি '্ষুত্র কণিকায় পরিণত হইতে পারে; সেই এক 
কণিকাকেও আরও ছোট গু'ড়ায় পরিণত কর! চলিতে পারে ; এত 
ছোট হইতে পারে যে, চর্ম্চক্ষুর অনৃশ্ঠ হইয়া যায়, অণুবীক্ষণ যঙ্ত্র্েওে খরা! 
পড়ে না। .' | 


-;  ডাল্টন্ন বলিলেন, হউক না কেন চক্র অগোচর.; সেই চক্ষুর 
অগোচর কণিকাতেও কোটি কোটি পরমাণু আছে; তাহারা চক্ষ্র 
অগোচর হইলেও কল্পনাগোচর ত হইতে পারিবে । চক্ষুর 'অগোচর 
কিন্তু কনার গোচর লেই ক্ষুপ্রাতিক্ষুদ্র কণিকাটুকুই কয়লার পরমাণু । 
মনে কর'না কেন, তাহাই ওজন ৩, হাইড্রোজনের পরমাণুর 
তুলনায় ৩। 

প্রত্যেক মূল পদার্থ কতকগুলি পরমাণুর সমষ্টি ; যত মূল পদাথ” 
তত রকমের পরমাণু । হাইড্রেজনের পরমাণু, অক্সিজনের পরমাণু, 
কয়লার পরমাণু, গন্ধকের পরমাণু, সোণা রূপা লোহা পার! প্রভৃতি 
সকলেরই পরমাণু আছে। এই পরমাণুই প্রত্যেক মূল পদাথের 
ক্ুদ্রতম অংশ | 
|  হাইড্রোজনের পরমাণুর সহিত অক্সিজনের পরমাণুর পাথক্য 
আছে; রূপার পরমাণুর সহিত সোণার পরমাণুর পাথক্য আছে। 
কিসের পাথক্য ? বুহত্বে, না আকারে? তাহা! বলিতে পারি না। 
আয়তনগত বা আকারগত পাথক্য থাকিতে পারে বানা পারে। 
ডাল্টন কেবল বলিতে চাহেন, যে উহাদের একটা পাথক্য আছে, 
উহা বস্তগত। হাইড্রোজনের পরমাণুর বস্ত্র যত, অক্সিজনের পরমাণুর 
বন্ত তাহার আট গুণ; কয়লার বস্ত তাহার তিনগুণ ইত্যাদি । আর 
বস্তুগত পার্থক্য থাকিলেই ওজনে পার্থক্য থাকিবে । 
এইরূপ. অঙ্গমান কেন? না, এরূপ অনুমান করিলেই বেশ' বুঝা 
যায় যে, কেন একভাগ হাইড্রোজনের সঙ্গে ৮ ভাগ, ১৬ ভাগ অক্সিজন 
খুক্ত হয়? ৩, ৬, ১২ ভাগ কয়লা! মিলিত হয়; আর কয়লা যখন 
আঅক্সিজনে মিলে, তখন ৩ ভাগ কয়লায় ৮ ভাগ বা ১৬ ভাগ অক্মিজনই 
(মিলিত হয় ।-. এ | র্‌ 


১৯৪ অগাৎ-কখ 

অর্থাৎ যে সমস্তাপুরণের দরকার, সেই সমস্ঠার পূরণে ইহার 
অধিক অন্মান করিতে হয় না। 

এঁ সমন্তাটা প্রাকৃতিক নিয়ম; প্রকৃতির খেয়াল। এ খেয়ালের 
তাতপর্ধ্য এরূপ অন্ুমানে বুঝা! যায়। অক্সিজনের ভাগ ৮ বা ১৬ হয় 
কেন) ১৩, ১৪ হয় না কেন? ইহা! প্রক্কৃতির খেয়াল বৈকি? ১৩ব! 
১৪ হইলে আমাদিগকে তাহাই মানিয়া লইতে হইত। 

দানকশ্ম দাতার খেয়াল; তিনি চারি আনা, আট আনা, বার 
আনা, ইচ্ছামত দান করিতে পারেন । কিন্তু যদি দেখিতে পাই যে, 
তিনি চারি আনা, আট আনা, বার আনাই দ্িতেছেন, কিন্তু পাচ আনা 
দশ আনা দিতে পারিতেছেন না, তখন মনে করিতে হয়, তাহার 
তহবিলে কেবল সিকি আছে, এক-আনি ছুয়ানি নাই। সেইরূপ 
অক্সিজনের ভাগ ৮ হয়, ১৬ হয়, ১৩ বা ১৪ হয় না; এই খেয়াল দেখিয়া 


মনে করি যে, অক্সিজনের তহবিলে প্রত্যেক অক্সিজনখণ্ডের ওজন ৮; 
উহার ছোট খণ্ড লইবার উপায় নাই। 


প্রত্যক্ষ, অনুমান ও কল্পনা 


এইখানে একবার দীড়াইয়! জিজ্ঞাসা করিতে হইবে, ভাল্টন ষে 
এই আন্দাজ করিয়া! বসিলেন, ইহাতে আমাদের জ্ঞানের পরিধি 
বাড়িলকি না? বলা বাহুল্য, এই পরমাণু-তত্বটা নিছক অন্থমানের 
-_-আন্দাজের ব্যাপার । ডাল্টন বা তাহার পরবর্তী কোন পণ্ডিত এই 
পরমাণু প্রত্যক্ষগোচর করেন নাই; করিবার আশাও রাখেন ন1। 
পরবর্তী পশ্তিতেরা এই পরমাণুর আকার অবয়ব সম্বদ্ধে বিচার বিতর্ক 
করিয়াছেন। তাহারা স্থির করিয়াছেন, এই পরমাণু কখনও মানুষের 
প্রত্যক্ষপীমায় আসিবে কিনা সন্দেহ। যে আলোর, ঢেউ চোখে 
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পড়িবে মাঘের দৃষ্টিশক্তি জন্মে, এই পরমাধু সম্ভবতঃ সেই এক এখডি 
আলোর ঢেউয়ের চেয়েও ছোট?) পরমাণু কাজেই দর্শলেন্দিয়র 
অগোচর, অন্ত ইন্দ্রিয়ের ত কথাই নাই। 

তবে এই নিরবচ্ছিন্ন কল্পনামূলক অনুমানে জ্ঞানের টি 
বাড়িল কি? 

এই লইয়া পগ্ডিতদ্দিগের মধ্যে একট! বিতগ্ত টিউন আছে। 
পণ্ডিতের! বলেন, জ্ঞানমাত্রই প্রত্যক্ষমূলক; অন্ত জ্ঞান, জানই 
নহে। | 

উহা! এক হিসাবে সত্য; আমরা ধূম দেখিলে অগ্রির অস্তিত্ব 
আর গোবর দেখিলে গরুর অস্তিত্ব অন্মান করি; নয় কি? 
কেননা পূর্ব-প্রত্যক্ষ হইতে আমরা জানি যে, অগ্ি হইতেই ধৃম, 
আর গরু হইতেই গোবর পাওয়া যায়। কাজেই, অন্ুমানের ভি্ধি 
পূর্বকালের প্রত্যক্ষ, সে বিষয়ে সন্দেহ নাই । 

ইহাঁও সত্য যে, আমর! প্রত্যক্ষলন্ধ জ্ঞান লইয়৷ যেমন জীবনযা্ধ। 
চালাই, সেইবপ প্রত্যক্ষ ভিত্তির উপর স্থাপিত অন্ুমানের উপর নির্ভর" 
করিয়াও জীবনের অনেক কাজ করিতে বাধ্য হই। অস্কুমানের উপর 
নির্ভর করিব না, এরূপ প্রতিজ্ঞা করিয়া বসিলে জীবনযাত্রা অচল 
হইয়া যাইত। কাজেই, অন্ছমানকে বঙ্জন করিবার উপায় নাই । 

অনুমানের উপর নির্ভর করিলে মাঝে মাঝে যে ঠকিতে হয় না 
এমন নহে । অগ্নি হইতে ধূম উঠে ইহা গ্রত্যক্ষলন্ধ সত্য ; কিন্তু অগ্নি ভিন্ন 
অন্ত কিছু হইতে ধূম হইতে পারে না, ইহা বলিবার ক্ষমতা আমাদের 
নাই। ষেটা প্রারৃতিক ব্যবস্থা, তাহা! আমর! প্রত্যক্ষের উপর নির্ভর 
করিয়া মানিতে বাধা ; কিন্তু প্রকৃতির ব্যবস্থ৷ অন্যরূপ হইতে পানে 
না, ইহা বলিবার ক্ষমতা আমাদের নাই । অশ্বীকে এ পর্যন্ত ভিক্ব 


$৩৬  জগৎ্-কথা 

শ্রীদব করিতে দেখা যায় নাই; কিন্তু অশ্বডিম্বেরও সম্পূর্ণ অসস্ভাব্যতা 
মাই। ' যাহা অনুমান করিতেছি, তাহা ঠিক হইতেও পারে, না হইতেও 
পারে; উহার উপর. ষোল আনা নির্ভর করা চলে না। প্রত্যক্ষের 
উপর আমর! যতটা ভর দিতে পারি, অনুমানের উপর কখনই ততট। 
ভর দিতে পারি না। 

' স্ডাল্টনের পরমাণু অন্ুমানমাত্র ; অন্থমান না বলিয়া বরং কল্লন। 
বলিল চলে ।: ' পরমাণু এপর্যন্ত কাহারও ইন্দ্রিয়গোচর হয় নাই, 
হইবার আশাও নাই। কাজেই, পরমাণুকে পণ্ডিতদের কল্পনামাত্র 
র্ললিতে পারি । রাসায়নিক-সম্মিলন সম্বন্ধে প্রকৃতির বিচিত্র ব্যবস্থা 
প্রত্যক্ষ করিয়! ডাল্টন এইরূপ পরমাণুর অস্তিত্ব কল্পনা করিয়াছেন । 
যদ্দি কোন পণ্ডিত অন্ত কল্পনার দ্বার সেই ব্যবস্থার সঙ্গতি আরও 
উৎকষ্টরূপে বুঝ।ইতে পারেন, তখন আমরা পরমাণুবাদ ত্যাগ করিয়া 
সেই নৃতন তত্ব গ্রহণ করিব, ইহাতে সন্দেহ নাই । কেননা, এইরূপেই 
মন্ধৃস্তের জীবন-যাত্রাটাই চলিতেছে । অনেক সময় আমাদের অনুমান 
'যোলআনা সন্তোষ উত্পাদন করায় না। তদপেক্ষা সঙ্গত অনুমান 
ষতদিন না আসে, ততদিন উহাই লইয়া কাজ চালাইতে হয়। পরে 
হয়ত প্রম/ণ পাইলে পূর্বের অন্নুমানট! ত্যাগ করিয়া পরের অন্মানটার 
আশ্রয় করিতে হয়। নতুবা জীবনযাত্রা চলিত না । 

ধর্মাধিকরণে বিচারপতি সাক্ষীর নিকট প্রমাণ গ্রহণ করিয়া 
অপরাধীকে দণ্ড দিয়! থাকেন । সর্বত্র প্রত্যক্ষ প্রমাণ পাওয়া যায় না। 
সেখানে অচ্ছমানেরই উপর নির্ভর করিয়া কাজ চালাইতে হয়। ফলে, 
রহুস্থলে নির্দোষেও দণ্ড পায় । ভূল হয় না এমন নহে, কিন্ত অনুমানের 
আশ্রয় একবারে লইব না, এবপ প্রতিজ্ঞ! করিয়। বসিলে জজের অজিয্নতি.. 
চলিবে ন1, সমাঞ্জে লোকস্থিতি চপিবে না । 
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স 


' আবার বলিতেছি, বিজ্ঞানের পস্থা জীবনযাত্রার পন্থা হইতে সি 
নহে। আমরা দিন দিন কাজকর্মে যে পথ অবলম্বন: করিয়া : 
বৈজ্ঞানিফও ঠিক সেই পথ অবলম্বন করিয়া চলেন । "- টি | 
'অসাবধান, বৈজ্ঞানিকের সাবধান; আমরা সুস্ত্ম দর্শনের ও শুক্ষ 
পরিমাণের কষ্ট স্বীকারে কুঠ্ঠিত, বৈজ্ঞানিকেরা তাহাতে কাতর-নহেন। 
এইমান্ত্র প্রভেদ। | 

কাজেই, ভাল্টনের পরমাণুবাদ আমরা আপাততঃ মানিয়৷ লইতে 
প্রস্তুত আছি.; কিন্তু চিরকালই ঘে উহ! ধরিয়া চলিতে বাধ্য থাক্ষিব, 
উহা! নহে । কালে যদি অন্ত প্রকৃষ্টতর অন্ুম।নের ব। কল্পনার সাহাষো 
প্রাকৃতিক নিয়মের সমস্তাগুলির উৎত্রুষ্টতর মীমাংস। পাওয়া যায়, তখন 
দ্বিধা না করিয় ভাল্টনের পরমাণুবাদকে বজ্জন . করিয়া! সেই নৃভন 
অনুমানের ব৷ কল্পনার আশ্রয় লইব। : 

প্রকৃতির ব্যবস্থা বদলাইবে না, কিন্তু তাহার সম্পর্কে বৈজ্ঞানিকের 
'অন্থমান ঝ| কল্পনা বদলাইতে পারে । তাহাতে বিস্মিত বা. .হুঃখিত 
হইবার কোন কারণ নাই। বিজ্ঞানের ইতিহাসে ইহা পুনঃপুনঃ . 
ঘটিয়াছে। র্‌ 

মন্থুষ্যের জ্ঞানের--অর্থাৎ যে জ্ঞানের উপর নির্ভর কিয়! মান্য 
জীবনযাত্রা! চালায়, জড়জগতের সহিত আদানপ্রদান ও কারবার চালাস্ব, 
সেই জ্ঞানের-_কিয়দংশ প্রত্যক্ষলব্ধ, কিয়দংশ অন্ুমাললন্ক এবং 
কল্পনালন্ধ ; সেই অনুমান ও কল্পনা আবার পূর্বগত ...প্রত্যক্ষের 
ভিত্তিতে প্রতিষ্ঠিত। এই উভয় অংশের মূল্য সমান নহে।.. প্রত্যক্ষ- 
লব্ধ জ্ঞান স্পষ্ট জ্ঞান; ইন্দ্রিয় বা বুদ্ধি যদি প্রতারিত ন! করিয়া থাকে 
তাহা হইলে উহ! অপেক্ষা প্রতিষ্ঠিত জ্ঞান আর নাই'। আর অঙ্ষান- 
লন্ধ. জান তেমন স্ুপ্রতিষ্ঠ নহে; উহা অল্পষ্ট এবং পরিন্নর্তরসহ | 
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কাজেই, উভয়ের মূল্য সমান নহে। কিন্ত তাই বলিম্া। কনুমানকে 
অবয্ঞ। করিলে চলিবে না। কেননা উহাই জ্ঞানের পরিধি প্রসারের 
বোধ করি সর্ধবোৎকষ্ট উপায়। উহা ত্বাধারে আলে! জালিয়! দেয়; 
উহা! জ্ঞান্-মার্গের পথিককে পথ দেখায়; কোন্‌ পথে চলিলে নৃতন 
তত্ব, আবিষ্কৃত হইবে, তাহা দেখাইয়া দেয়; কাজেই, অহ্ুমানকে 
অবজ্ঞা করিলে চলিবে ন। | 
প্রাচীন ও আধুনিক পরমাণুবাদ 

ছুই সহস্র বা ততোধিক বৎসর পূর্ব্বে এদেশে বৈশেষিক দর্শন 
বর্ধমান ছিল। কণাদ-ধধি এ দর্শনের স্থাপনকর্তা বলিয়া গ্রসিদ্ধ। 
বৈশেধিক দর্শনের মত যে, যাবতীয় জড়পদার্থ পরমাণুর যোঁগে উৎপন্ন । 
এই পরমাণু অনাদি ও অবিভাজ্য, অতি সুক্ষ পদার্থ। এই পরমাণুগ্তলি 
যেন ইষ্টক; এই ইষ্টকগুলি গাখিয়া বিশ্বজগতের অট্টালিক! নিশ্মিত, 
হইয়াছে। | 

গ্রীক দার্শনিকদের মধ্যেও এইরূপ একট মত প্রচলিত ছিল। 
পরমাণুর সমবায়ে জগতের উৎপত্তি হয়, তাহারাও এই অঙ্ুমান 
করিয়াছিলেন । 

ডাল্টনের পরমাণুবাদের সহিত এই সকল প্রাচীন পরমাণুবাদের 
প্রভেদ আছে। ডাল্টন্‌ একট বিশিষ্ট প্রাকৃতিক নিয়ম বুঝাইবার 
জন্য পরমাণুর কল্পনা করিয়াছিলেন । দুইটা দ্রব্য ষখন সম্মিলিত হইয়। 
তৃতীয় ভ্রব্য উৎপন্ল করে, তখন সেই ছুই ভ্রব্যের ভাগের একট। নিদিষ্ট 
ব্যবস্থা আছে। গ্রথমটার ষে কোন ভাগ দ্বিতীয়টার যে কোন ভাগে 
মিলিত হয় না। হাইড্োজনের ভাগ ১ ধরিলে, অক্সিজনের ভাগ ৮ ও 
কয়লার ভাগ ৩ হয় অথবা তাহার কোন গুণফল হয়। এঁ এ মুল 
পদ্দার্থ ঘে কোন যৌগিক পদার্থেই বিস্তমান. থাক্‌, উহাদের, ভাগ এক্পই 
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থাকে। এই প্রাকৃতিক নিয়মটি দেখিয়াই অব্য রসায়নের পরমাগুর 
কল্পনা । যতরকমের মূল পদার্থ, ততরকমের পরমাণু । অন্সিজনের 
পরমাণু ওজনে হাইড্রোজন পরমাণুর আটগুণ? কয়লার পরমাণু ওজনে 
হাইড্রোজন পরমাণুর তিন গুণ। নব্য রসায়ন একটা বিশিষ্ট উদ্দেক্ট 
লইয়া পরমাণু কল্পনা করিয়াছেন ও নানা উপায়ে কোন জিনিসের. 
পরমাণুর কি ওজন, তাহ! নিদ্ধারণে প্রবৃত্ত হইয়াছেন। পরমাণু প্রত্যক্ষ- 
গোচর নহে, উহা নিকৃতিতে ওজন করিবার উপায় নাই। কোন্‌ 
পরমাণুর কত ওজন, তাহা বলিতেও রাসাম়নিক পণ্ডিতের! সাহস 
করেন না; তবে এই জিনিসের পরমাণু এ জিনিসের পরমাণু অপেক্ষা 
এত গুণ ভারী, ইহা বলিয়। তাহার। নিরন্ত হন। 

প্রাচীন দার্শনিকেরা পরমাণুর কল্পনা করিয়াছিলেন বটে, কিন্ত 
উক্ত প্রাকৃতিক নিয়মের অস্তিত্ব তাহারা জানিতেন না ।: এ নিয়ম 
নব্য রাসায়নিক পণ্ডিতদের আবিষ্কৃত । প্রাচীনেরা তখন নিকৃতি 
লইয়া! তৌল করিয়। দেখেন নাই। যে রাসায়নিক সশ্মিলনে এইরূপ 
একট! নির্দিষ্ট নিয়ম আছে । কাজেই, নব্য রসায়ন জড়ের যে ধন 
বুঝাইতে পরমাণু কল্পনা করিয়াছেন, প্রাচীন পণ্ডিতের! সে ধন্ম 
বুঝাইতে সে কল্পনা করেন নাই । 

প্রত্যক্ষলন্ধ জ্ঞানের উপর যে অনুমান প্রতিষ্িত, এবং প্রত্যক্ষলর 
জ্ঞানের সঙ্গত ব্যাখ্যার জন্ত যে অনুমানের উৎপত্তি, তাহারই ভিত্তি 
দুঢ ও সেই অন্ুমানই সার্থক । নতুবা যাহা বিশুদ্ধ কল্পনা মাত্র, 
পরত্যক্ষে যাহার ভিত্তি স্থাপিত নহে, পদার্থ বিদ্যায় সে অনুমানের 
কোন সার্থকতাই নাই। 

প্রাচীন দার্শনিকদের অনুমান যে অমুক কল্পনা, . উহা ফেব 
তাহাদের গায়ের জোর, ইহা বলা উচিত নহে । জড়ের কোন না 
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ক্লোন ধর্দ বুঝাইবার জন্তই ও বুঝিবার জন্যই তাহারা এ কল্পনার 
'আশ্রয় গ্রহণ করিয়াছিলেন। তৎকালে সেই ধর্ম বুঝিবার ও বুঝাইবার 
অন্ত অন্ত প্রক্ষ্ট তর অচুমান ছিল না। কাজেই, তাহাদের পরমাণুবাদ 
বিজ্ঞানবিকদ্ধ, এরূপ বলা চলে না; তবে প্রাচীন পরমাণুবাদের 
এমপেক্গা আধুনিক পরষাণুবাদের ভিত্তি দৃঢ়তর, এই পর্য্যস্ত বল! 
,ষাইতে পারে । 
/-;*. একালের অনেক বৈজ্ঞানিক. টি প্রাচীন দাশনিকদিগকে 
গারি দিয় আনন্দ ভোগ করেন। প্রাচীনেরা প্রত্যক্ষের সাহা্য 
লইতেন .না, অবেক্ষণ ও পরীক্ষণ দ্বারা প্রকৃতির ব্যবস্থা কিরূপ তাহ। 
নির্ণয় করিতে চাহিতেন না, তাহাদের ভিত্তিহীন কল্পনাগ্ডলিকে 
দৈববাণীর মত প্রচার করিতেন এবং শিষ্যবর্গকে অসস্কোচে মানিয়া 
লইতে বলিতেন ; ইত্যাদি কতই অপবাদ শোনা যায় । ফলে, এইক্প 
নিন্দাবাদ অবৈজ্ঞানিক । অবেক্ষণ ও পরীক্ষণই সত্য নির্ণয়ের একমাত্র 
উপায়, তাহা মানবজাতির উৎপত্তি অবধি মানবজাতি মানিয়া 
চলিতেছে । তদ্বারাই সত্যনির্ণয় করিয়া পরে প্রত্যক্ষমূলক অনুমানের 
দ্বারা ও কল্পনার দ্বার জ্ঞানের পরিধি বাড়াইবার চেষ্টা করিয়া 
আমিতেছে। সেকালেও যে পদ্ধতি ছিল, একালেও সেই পদ্ধতি ৷ 
প্রভেদ কেবশ্ন মাতজআগত । সেকালের চেরে একালের লোকে অধিক 
নাবধান হইয়াছে, সক্ষম পরিমাণ কন্মে সমর্থ হইয়াছে; আর পূর্বপুরুষের 
'অঞ্দধিত অভিজ্ঞতার আহুকুল্য পাইয়। জ্ঞানের উচ্চতর সোপান আশ্রয়ে 
স্থবিধা-পাইয়াছে, এই পর্য্যন্ত প্রভেদ। 

পরমাণু ও অণু 
+ ॥ রাসায়নিকের যে পরমাণু মূলপদার্থের সুক্মতম অং 
কেননা) উহা অবিভাজ্য । প্রত্যেক পরমাণুর নির্দিষ্ট বস্তু মাছে; 
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সেই বন্ধ কত জানি না; তবে এই, টি বস্ত এ, মাহির বস্তর 
কত গুণ, এই পর্য্যন্ত বলিতে পারি। হাইড্রোজনের পরমাণুর রস্ত,১ 
ধরিলে কয়লার, পরমাণু ৩ ও অক্যিজনের পরমাণু ৮ হয় : 

সশ্মিলনকালে এক মূলপদার্থের এক বা একাধিক পরমাণু অস্ভ. 
মূল পদার্থের এক বা একাধিক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগিক. 
পদার্থের সুম্্সতম অংশ প্রযুক্ত করে। যৌগিক পদার্থের এই হুস্মাতম 
অংশের নাম দেওয়া হয় জঞ্গু & মূলপদার্থের ক্ষত্রতম খণ্ডের নাম, 
হইল পরমাণু, আর যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম থণ্ডের নাম. হইল 
অণু। পরমাণু যেমন অতীন্ড্রিয় ও কল্পনাগোচর, অণুও তেমনি 
অতীন্দ্রিয় ও কল্পনাগোচর । জলের একটি অণুতে কতিপদ্ন 
হাইড্রোজনের পরমাণু ও কতিপয় অক্সিজনের পরমাণু আছে। 
এক ফোটা জলে কোটি কোটি জলের অণু আছে; আর জলের 
প্রত্যেক অথুতে কতকগুলি হাইড্রোজনের পরমাণু ও কতকগুলি 
অক্সিজনের পরমাণু রহিয়াছে । জলের অণু ভাঙ্বিলে উহ1! আর জল 
থাকে না; অক্সিজনের আর হাইড্রোজনের পরমাণু পৃথক্‌ হইয়া পড়ে। 
রাসায়নিক সম্মিলনের সময় হাইড্রোজনের পরমাণুতে অক্সিজনের 
পরমাণুতে মিলন ঘটিয়া জলের অথু নিশ্মিত হয়, আর বিশ্লেষণকালে 
জলের অণুগুলি ভায়া হাইড্রোজনের পরমাণু এবং অক্সিজনের পরমাণু 
পৃথক্‌ হইয়া পড়ে। 

কাজেই দীড়াইল যে, যৌগিক পদার্থের স্থম্্তম অংশ সাঃ আর 
যুলপদার্থের স্ক্মতম অংশ পরমাণু । 

একটা জলের অণুতে হাইড্রোজনের এবং . অক্সিজনের কটা 
পরমাণু আছে, তাহা নিরপণের কোন উপায় ছে ।কি না. এই 
খানে একটু ্ক্ম বিচারের প্রয়োজন 1. :. নি 5 এটি 50 
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. জন বিগ করিনা দেখ] যায়, উহাতে কেবল ছুইটা মূল পদার্থ 
বিদ্যমান, 'হাইড্রোজন আর অক্সিজন। কোন তৃতীয় পদার্থ নাই। 
আর দেখা যায় যে, একভাগ হাইড্রোজনের সহিত আট ভাগ অক্সিজনের 
'যোগে নয় ভাগ জল হয়। এক ছটাকে আট ছটাক, এক সেরে আট 
সের,.এক. মণে আট মণ-_হাইড্রোজনের ও অক্সিজনের মিলনকালে 
ভাঁগের অনুপাত এইরূপ। এই প্রাকৃতিক নিয়মাট বুঝাইবার জন্ত 
'অণুর ও পরমাণুর কল্পনা; কল্পনার অন্য কোন উদ্দেশ্ত নাই। কল্পন! 
স্করিতে'হয় যে, হাইড্রোজনের ও অক্সিজনের সুক্্মতম অংশগুলিতে, 
অর্থাৎ পরমাণুগুলিতে, ওজনের এই তারতম্য বর্তমান | 
। ,,এরখন আমরা মনে করিতে পারি, হাইড্রোজনের পরমাণুর ওজন 
১, আর 'অক্সিজনের পরমাণুর ওজন ৮; অপিচ হাইড্রোজনের একটি 
পরমাথু অক্সিজনের একটি পরমাণুতে যুক্ত হইয়৷ জলের একটি অণু. 
গঠিত হইয়াছে । পক্ষান্তরে আমর] মনে করিতে পারি যে, হাইড্রোজনের 
দশটি পরমাণু 'অক্সিজনের দশটি পরমাণুতে যুক্ত হইয়া জলের একটি 
অগু গঠিত হইফ্জাছে। উভয় অনুমানেরই এক ফল। কেননা ১০টি 
হাইড্রোজন পরমাণুর ওজন ১০১ ও ১০টি অক্সিজন পরমাণুর ওজন ৮০, 
'অতএব.একটি জলের অণুর ওজন ৯০; তাহা হইলেও নয় ভাগ জলের 
মধ্যে. এক ভাগ হাইড্রোজন ও আট ভাগ অক্সিজন পাওয়া যাইবে । 

আবার ভিন্নরূপ অনুমানও চলিতে পারে। ধরিয়। লও, 
হাইভ্োজনের পরমাণুর ওজন. ১, কিন্তু অক্সিজনের পরমাণুর ওজন 
১৬; আর জলের প্রত্যেক অণুতে হাইড্রোজনের ছুইটি পরমাণু ও 
'অক্সিজনের একটিমাত্র পরমাণু বিদ্যমান। ছুটি হাইড্রোজন পরমাণুর 
ওজন ইঃ, আর একটি ।অক্সিজন:পরমাণুর ওজন ১৬; অতএব জলের 
প্রত্যেক অণু ওজনে ১৮1 অতএৰ ১৮ ভাগ জলের. মধ্যে ২ 
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হাইড্রোজন এবং ১৩৬ ভাগ অক্সিজন থাকিল, অর্থাৎ ৯ ভাঁগ 'অলের 
অধ্যে ১ ভাগ হাইড্রোজন ও ৮ ভাগ অক্রিজন কিল! 'অতরর্ব এরূপ 
অন্গমানও অসঙ্গত নহে । 

এখন নৃতন সমস্যা স্বাড়াইল। নি রিনি ওজম ৮ চাবরিনের 
চলে, ১৬ ধরিলেও চলে । কোন্টা ধরিব ? 

এঁ রূপে কয়লার পরমাণুর ওজন ৩ ধরিলেও চলে, ৬ ধরিলেও 


চলে। কোন্টা ধরিব ? 


ডাল্টনের পরমাণুবাদ ইহার মীমাংসা করিতে অক্ষম । বস্তুতঃ 
ডাল্টন্‌ উহার মীমাংসা! করিতে পারেন নাই । 

ভাল্টনের পরবর্তী পণ্ডিতের! ভাল্টনের কল্পনায় আরও কতিপয় 
নৃতন কল্পনার যোগ দিয়াছেন । তবে ইহার মীমাংসা সাধ্য হইয়াছে। 

যৌগিক পদার্থের সুস্্তম অংশকে আমরা অণু বলিয়াছি ; আর 
যূলপদার্থের ুম্মতম অংশকে পরমাণু বলিয়াছি। এখন মনে করিতে 
হইবে যে, মূলপদার্৫থেরও অগু আছে । মনে করিতে হইবে হে, মূলপদাথের 
পরমাণুও আছে, অণুও আছে; কিন্ত যৌগিক পদার্থের পরমাণু নাই, 
অণু আছে । সে কিরূপ? হাইড্রোজন ও অক্সিজন মূলপদার্থ ; উভয়ের 
মিলনে উৎপন্ন জল যৌগিক পদার্থ । মনে করিতে হইবে, হাইড্রোজনের 
কতিপয় পরমাণু পরস্পর যুক্ত হইয়া হাইড্রোজনের অণু হয়; আর 
অক্সিজনের কতিপয় পরমাণু পরস্পর যুক্ত হইয়৷ অক্সিজনের অণু হয় 
অপিচ হাইড্রোজনের পরমীথু অক্সিজনের পরমাণুতে যুক্ত হইয়া জলের 
অগু হয়। জল যৌগিক পদার্থ, উহার প্রত্যেক অণুতে * অক্সিজন 
হাইড্রোজন উভয় বর্তমান, অতখ্রব জলের পরমাণু হইতে পারে না 
পরমাণু কেবল মৃূলপদার্থেরই সম্ভব ; আর অণু মূল ও 'যৌগিক' উভয় 
পদার্থের 'সম্ভব। ' এখন" প্রশ্ন 'হইল যে, হাইফড্রাজনের একটা অণুতে 
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হাইড্রোজনর কম্সটা. পরমাণু আছে? অক্িজনের একটা অগুতে 
অক্সিজনের, কয়টা. পরমাণু আছে? এবং জলের একটা অথুতে, 
হাইড্রোজনের পরমাণু কয়টা! ও অক্সিজনের পরমাণুই বা কষ্টটা আছে? 
এই. সকল, প্রশ্নের উত্তর দিতে হইলে ভাল্টনের কল্পনায় কুলায় না) 
নৃতন কল্পনার আশ্রয় লইতে হয়। আবোগাড়ো নামক ইটালির 
পণ্ডিত ভাল্টনের কয়েক বৎসর পরে এই নৃতন কল্পনার আশ্রয় লইয়া- 
ছিলেন । | 
আবোগাড়ো কল্পনা করিলেন যে, জড়পদার্থমাত্রই যখন অনিলা- 
বস্থায় থাকে, তখন এক ঘন ইঞ্চি পরিমিত স্থানে সকল পদার্থেরই-_ 
মূল বা যৌগিক দ্বিবিধ পদার্থেরই__অণুর সংখ্যা সমান থাকে । মনে 
রাখিও যে, অনিলাবস্থায় থাকা চাই, কঠিন বা তরল অবস্থা হইলে 
হইবে না) অনিল অবস্থা হওয়া চাই। 

কথাটা ভাল করিয়া বুঝিতে হইবে । হাইড্রোজন মূল পদাথ”; 
উহ! স্বভাবতঃ অনিল অবস্থায় থাকে । কিন্তু জল যৌগিক পদাথ+; 
উহ স্বভাবতঃ তরল অবস্থায় থাকে। জল গরম করিলে উহ বা্প 
হয়; তখন উহা অনিলাবস্থ হয়। জল তরল, কিন্তু জলীয় বাষ্প 
অনিল। আবোগাড়ে। কল্পনা করিলেন যে, এক ঘন ইঞ্চি হাইড্রোজনে 
যতগুলি হাইডেোজনের অণু আছে, এক ঘন ইঞ্চি জলের বাম্পে জলের 
অণুও ততগুলি আছে। 

আর একটু সুক্মভাবে দেখিতে হইবে । অনিলমাত্রই গরমে 
প্রসার লান্ড করে, আবার চাপে সঙ্কুচিত হয়। হাইডেজনই বল, মার 
জলীয় বাষ্পই বল, এক ঘন ইঞ্চি অনিলকে গরম করিয়া ছুই ঘন ইঞ্চি 
করা চলে, আবার চাপ দিয়া আধ ঘন ইবি জায়গায় ঠেসিয়া ধরা চলে ।. 
আব্যেগাড়ে] বলিলেন যে, এক ঘন ইঞ্চি ছাইডে, জুনে ষত অণু আছে, 
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এক ঘন ইঞ্চি জরীয় বা্পেও তত অগু আছে, কা যখন 
উভয়ে সমান গরম ও উভয়ের সমান চাঁপ। 

তাহা যেন হইল ।*তাহা! হইলে আবোগাড্দোর মতে এক ঘন ডি | 
হাইডেবোজনে অণুর সংখ্যা এক ঘন ইঞ্চি জলীয় বাম্পের অণুর সংখ্যার 
সমান। | 
 কিরূপে তিনি জানিলেন যে, উভয়ত্্র অগুর সংখ্যা সমান ? আপু 
কতগুনি আছে, তাহা কি তিনি গণিয়া দেখিয়াছিলেন ? অথু অতি 
সুক্ঘ অতীন্দ্রিয় দ্রব্য; তাহ! গণ! অসম্ভব । তিনি গণিবেন কিরূপে ? 
তিনিও গণেন নাই, তাহার পরেও কেহ গণিতে পারে নাই । তবে 
উভয়ত্র অণুর সংখ্যা সমান, তাহ! তিনি কিরূপে জানিলেন? উত্তরে 
বলিব যে, তিনি কল্পনাবলে জানিলেন। উভ্তয়স্থলে অণুর সংখ্যা সমান, 
ইহ! তাহার কল্পনা-_খাটি কল্পনা । এই কল্পনায় তাহার অধিকার ছিল। 
পূর্বেই বলিয়াছি, বৈজ্ঞানিকেরা এই কল্পনায় অধিকারী । এইরূপ কর্পনা 
মাঝে মাঝে না করিলে বিজ্ঞানের আধারপথে আলো পাওয়া যায় না। 

আচ্ছা, মানিয়৷ লইলাম যে, এক ঘন ইঞ্চি হাইডেজনে যত অপু, 
এক ঘন ইঞ্চি জলীয় বাম্পে ঠিক ততগুলি অণু । শত কোটি, কি সহল্ম 
কোটি, কি কোটি কোটি, তাহ! জানিবার উপায় নাই ; তবে উভস্কন্ 
অণুর সংখ্যা ঠিক সমান । 

মাপিয়া দেখা গিয়াছে, এক ঘন" ইঞ্চি হাইড্শেজন আধ ঘন ইঞ্ছিঃ 
অক্সিজরনে যুক্ত হইয়! ঠিক এক ঘন ইঞ্চি জলীম্ব বাম্প হয়। মাপের 
কথা, ওজনের কথা নহে। এখন উল্লিখিত কল্পনা যদি প্রকৃত হয়, তাহা 
হইলে বুঝিতে হইবে যে, কতিপয়ু জলের অণু প্রস্তত করিতে ঠ্রিকৃ 
ততগুলি হাইড্বোজনের অগু আবশ্টাক হইবে, আরু অন্সিজনের জণু 
তাহার.ঠিক্‌ অর্ধেকগুলি আবশ্তক হইবে। 
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*- অর্থাৎ ছুইটা জলের অণু প্রস্তত করিতে হইলে ছুইটা হাইডে- 
জনের অণুর আর একটিমাত্র অক্সিজন-অণুর প্রয়োজন হইকে। 
: ছুইট? হাইডোজনের অণুতে ছুইটা জলের অগু হয়) একটা জলের 
ম্মণু প্রস্তত করিতে একট! হাইড্বোজন অণু আবশ্যক হইবে । 

অতএব প্রত্যেক হাইডে)োজনে যতটি হাইডেশোজন পরমাণু ছিল,. 
'সবগুলিই জলের অণুতে প্রবেশ করিবে । 
: ". ্াড়াইল এই,_-উক্ত অনুমান সত্য হইলে এক জলের অণুতে 
"ঘতগুলি হাইড্দোজন পর্মাণু আছে, এক হাইডেোজন অণুতেও 
'ততগুলি হাইড্বোঞজন পরমাণু আছে । জলের অণুতে কয়টি হাইডে জন 
'পরমাণু আছে, তাহা জানিবার কোন উপায় আছে কি? দেখা যাক্‌, 
আছে কি না। 

জলের হাইডেশ্জিন আমরা তাড়াইয়। বাহির করিতে পারি । 
সোডিয়ম পটাশিয়ম প্রভৃতি ধাতু জলে ফেলিলে জলের হাইডেজন 
বাহির হইয়। যায়ঃ ধাতু গিয়! হাইড্পোজনের স্থান গ্রহণ 'করে ও 
'জলস্থিত অক্সিজনের সহিত মিলিত হয়। কিন্তু এই হাইডেজন ছুই 
'বারে বাহির করা চলে । এক ছটাক জলে যতটা হাইডেোজন আছে, 
তাহার অর্ধেকটা প্রথম বারে তাড়াইলাম ; বাকি অর্ধেক থাকিয়া গেল, 
সেই অদ্ধেক আর একবারে তাড়ান চলে; ইচ্ছ। করিলে তাহা রাখাও 
'চলে।, শি -& | 
জলের অণুতে যদ্দি একটিমাত্র হাইড্রোজন পরমাণু থাকিত, 
'তাঁহ হইলে উহার অর্ধেক তাঁড়ান অসম্ভব হইত। একটা গরুর যেমন 
অর্ধেক গোহালে'রাখিয়া অর্ধেক বাহিরে আনা চলে না, একট! সিকির 
ধেমন 'অর্ডেক রাখিয়া অর্ধেক খয়রাত করা চলে না, তেমনি একটা! 
পরমাণুর অর্ধেক রাখ ও অর্ধেক বাহির করা চলে না। কেন না, 


পরমাগুকে অবিভাজ্য ধরিয়া 'লইয়াছি। অতএব জলের অগুতে 
একাধিক হাইড্রোজন পরমাণু রহিয়াছে । যখন ছুইবারে তাড়াইতে 
পারি, তখন দুইটা আছে । তিনবারে ভাড়ান মার না) নতুবু! তিনটা 
আছে মনে করিতে হইত। | 
, জলের অণুতে তবে হাইড্রোজনের পরমাণু ভুইট1 আছে; একটা 
নাই, একটামাত্র হাইড্রোঙ্জন পরমাণু, থাকিলে উহাকে হয় রাখিতে ' 
হইত, নয় তাড়াইতে হইত; অর্দেক রাখা, অর্ধেক তাড়ান কখনই 
চলিত না। * 

পূর্বেব বলিয়াছি, জলের অণুতে যতটি মা (পরমাণু, 
হাইড্রোজন অণুতেও ততটি হাইড্রোজন পরমাণু । দেখা গেল, জলের 
 অণুতে ছুইটি হাইড্রোজন পরমাণু আছে, অতএব স্থির হইল, হাইড্রো- 
জনের অগুতেও অন্ততঃ ছুইটি পরমাণু আছে । 

এই রকমের বিচারে স্থির হইয়াছে ষে, জলের একটি অণুতে 
অক্সিজনের একটি পরমাণু বিদ্যমান আছে। অতএব জলের প্রত্যেক 
অণু ভাঙিলে হাইড্রোজনের ছুই পরমাণু ও অক্সিজনের এক পরমাণু 
পাওয়া যায়। কিন্তু পূর্ব হইতে বলিয়া আনিতেছি যে, একভাগ 
ওজনের হাইড্রোজন ৮ ভাগ ওজনের অক্সিজনে যুক্ত হইয়! ৯ ভাগ জল 
হয়। তাগা! হইলে একটি অক্সিজন পরমাণুর ওজন দুইটি হাইড্রোজনের 
পরমাণুর ওজনের আটগুণ হয়। একটি হাইড্রোজন পরমাণুর ওজন 
১ ধরাই প্রথা, ছুইটি হাইড্রোজন পরমাণুর ওজন ২; অতএব একটি 
অক্সিজন পরমাণুর ওজন ২এর আটগুগ ১৬। 

' গোড়ায় প্রশ্ন উঠিয়াছিল, অক্সিজনের পরমাণু .ওজনে ৮ ধরিব, না 
১৬ ধরিব? ভাল্টন এই প্রশ্নের নিশ্চিত উত্তর দিতে পারেন নাই। 
তার পরে বু পণ্ডিতে তর্কবিতর্কের পর 'ম্থির- করিয়াছেন, যে 
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অক্সিজনের পররমাঁণুর ওজন ৮ নহে, ১৬ই বটে। জলের প্রত্যেক অখুতে 
হাইড্রোজনের দুইটি আর অক্সিজনের একটি পরমাণু বর্তমান আছে । 
আবোগাড্রোর কল্পনার সাহায্যে এরূপ স্থির হইয়াছে । স্থির হইয়াছে 
বল! অন্থচিত; এরূপ কল্পিত হইয়াছে, বল! উচিত। 

পাঠক্রো উক্ত বিচারে গ্রীতিলাভ করিয়াছেন কি ন। জানি ন।। 
সকল কথা বলিতে পারি নাই; যে কয়ট! কথা বলিয়াছি, তাহাই 
' লস্ভবতঃ অনেকের পক্ষে বিরক্তিকর হইয়াছে । এরূপ বিচারের নমুনা? 
আর দিব ন!। 

এখানে এই জটিল বিতর্কের অবতারণার একটু উদ্দেশ্ত আছে। 
বিজ্ঞানবিস্তা কিরপ বিচারে জ্ঞানের পরিধি বাড়াইবার চেষ্টা করেন, 
তাহ! দেখানই এস্থলে উদ্দেশ্ঠ । প্রত্যক্ষলন্ধ জ্ঞানের উপর নির্ভর করিয়া! 
থাক! চলে না। প্রত্যক্ষ প্রমাণ ছার! যাহ। পাওয়া যায়, তাহ খাপছাড়া 
ঠেকে; পরস্পর সঙ্গতি দেখা যায় না; পরস্পর সম্পর্ক দেখা যায় না। 
অনুমান ও কল্পনা-বলে সঙ্গতি ও সম্পর্ক স্থির করিতে হয়। প্রত্যক্ষলন্ধ 
জ্ঞান তাতে আরও স্পষ্ট হয়; যাহা অস্পষ্ট ছিল তাহা উজ্জল হয়; 
যাহ! আধারে ছিল তাহা আলোতে আসে? যেখানে সম্বন্ধ দেখিতাম, 
না, সেথানে সম্বন্ধ দেখিতে পাই? যেখানে অব্যবস্থা ছিল, সেখানে 
ব্যবস্থা দেখিতে পাওয়া যায়। তবে সর্ববিধ অন্মানের;ও কল্পনার 
একমাত্র ভিত্তি এই: প্রত্যক্ষলন্ধ জ্ঞান । এই প্রত্যক্ষ জ্ঞানের একমাত্র 
ছার ইন্দ্রিয়। ইন্দ্রিয় যাহা! বুদ্ধির নিকট আনিয়। দেয়, বুদ্ধি তাহাই 
গ্রহণ করে। বুদ্ধি ইন্দ্রিয়কে যথাস্থানে নিযুক্ত করিতে পান্ছে; 
স্বকর্মসাধনে অবহিত ও সচেষ্ট করিতে পারে, উপযুক্ত কৌশল উদ্ভাবন, 
করিয়। ইন্দরয়কে সাহাধ্য করিতে পারে, কিন্তু স্বয়ং জান আহরণ করিতে 
পারে না) ইন্দ্রিয়.বাহা আনিকা! দেয়, বুদ্ধি তাহাই গ্রহণ করে। বুদ্ধি 
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তাহাকে সাজাইয়া গোছাইন্না তাহার, মধ্যে সম্বন্ধ নিক্ষপণ করিয়া 
বিভাগ করিয়া কোথায় ব্যবস্থা, ৫কাথায় অব্যবস্থা, কৌথায় নিয়ম, 
কোথায় অনিয়ম, তাহা নিপ্ধারণ করে। কিন্ত গোড়ায় বৃদ্ধি ইন্জিয়ের 
অধীন । 

তার পর বুদ্ধি নিজশক্তি পরিচালনা করিয়া জ্ঞানের সীম৷ 
বাড়াইতে চেষ্টা করে; নৃতন জ্ঞান-_-ইন্দ্ি় যাহার তত্ব আনে না-- 
সেইরূপ জ্ঞানের সঞ্চয়ে প্রবৃত্ত হয়। এই নৃতন জ্ঞান-সঞ্চয়ের দুইটা! 
উপায়। 
প্রথম-বুদ্ধি জোর করিয়া বলে, প্রত্যক্ষ দর্শনে যখন এই নিয়ম 
পাইলাম, তখন এখানে এ ঘটনা ঘটিবেই ঘটিবে; ইন্দ্রিয় হয়ত তাহার 
খবর রাখে না, কিন্ত পাঠাও ইন্দ্িয়কে সেই সংবাদ আনিতে, ইন্দ্রিয় 
সংবাদ আনিতে সমর্থ হউক, আর না হউক, এখানে এ ঘটন। 
ঘটিতেছে, তাহাঁতে সন্দেহ করিব না। নেপচুন বা মিত্র গ্রহের 
আবিষ্কার ইহার দৃষ্টান্ত । পূর্বে ইহার উল্লেখ করিয়াছি। 

প্রতিভার আলোক জ্বালিয়া নিউটন মাধ্যাকর্ষণঘটিত প্রার্কৃতিক 
নিয়মের অস্তিত্ব দেখিলেন। তার পর তাহার শিষ্কগণের বৃদ্ধি নৃতন 
জ্ঞান আহরণে ধাবিত হইল। 

লেবেরিয়ার বুদ্ধি গণন1 করিয়া বলিল, নিউটন-দৃষ্ট মাধ্যাকর্ষণের 
নিয়ম যদি সত্য হয়, তবে বরুণ গ্রহের গতিবিধিতে যে ব্যতিক্রম দৃষ্ট 
হইতেছে, উহার হেতু পাইয়াছি। এখানে আর একটা গ্রহ আছে; 
নিশ্চিত তাহার সান্নিধ্যই, ততপ্রযুক্ত আকর্ষণই, এই ব্যতিক্রমের হেতু । 
নিশ্চয়, নিশ্চয় । ইন্দ্রিয় সে গ্রহের খোজ পাইতেছে না । উহ চক্ষুর 
অনৃষ্ । পাঠাও ইন্দ্রিযকে খোঁজ লইতে । চক্ষু প্রেরিত হইল। 
মিত্রগ্রহ ধরা পড়িল। নূতন জ্ঞান অজ্জিত হইল. মিজ্রগ্রহ আবিষ্কৃত 
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হইল; বুদ্ধির এখানে বাহাদুরি; বুদ্ধি এখানে ইঞ্জিয়ের অপেক্ষা 
করে নাই। নিজের বলে নৃতন. জ্ঞান আহরণ করিয়াছে । | 
দ্বিতীয়--জ্ঞানবর্ধনের দ্বিতীয় উপায় অনুমান ও করন! । প্রত্যক্ষ 
দর্শন হইতে জান। গেল, এক মূল পদীথ” অন্ত মূল পদাথে” মিলিত 
হইবার সময় নির্দিষ্ট ভাগে মিলিত হয় । ইহা! প্রাকৃতিক নিয়ম, প্রত্যক্ষ- 
লন্ব। ইহার ভিতরে অবশ্ঠ গুঢ় রহস্ত আছে । সেই রহস্য প্রত্যক্ষে 
অতীত; সেই অন্ধকার ভেদ করিবার কোন উপায় নাই। ডাল্টন 
প্রতিভার আলোক জ্বালিলেন। আঁধারে কি আছে, তাহা প্রতাক্ষগম্য 
হুইল না বটে, তবে চিত্বপটে তাহার একটা ছবি অঙ্কিত হইল। 
ডাল্টন কল্সনানেত্রে :দেখিলেন, জড়পদাথ” অবিভাজ্য পরমাণুর সমষ্টি ; 
যত মূল পদাথ+ তত শ্রেণীর পরমাণু; একের ওজন অন্যের সমান নহে ঃ 
এক শ্রেণীর গোটাঁকতক পরমাণু অন্য শ্রেণীর কতিপয় পরমাণুর সহিত 
মিলিত হইয়। মৌলিক পদাথের অণু নিশ্মাণ করে । এই অন্ুমানে এই 
প্রাকৃতিক নিয়মের সঙ্গত তাৎ্পধ্য পাওয়! গেল। কিন্তু যে ছবি, 
ডাল্টনের চিন্তে কল্লিত হইল, তাহা তত স্পষ্ট নে । কোন্‌ অণুতে 
কোন্‌ পরমাণু কত আছে, তাহ! তিনি স্পষ্ট দেখিলেন না। পরবর্ভা 
পপ্ডিতেরা কল্পনার উপর কল্পন। চড়াইলেন। ক্রমে ছবিটা স্পষ্ট হইয়া 
আসিল । . জলের অপুর ভিতর কোন্‌ পরমাণু কয়ট। আছে, তাহা 
কল্পিত হইল। কিন্তু ব্যাপারট। কল্পিতই থাকিয়া গেল। প্রত্যক্ষ 
বিষয় হইল না, হইবার আশাও থাকিল না। জ্ঞান অর্জিত হইল বটে, 
কিন্তু সেই জ্ঞান অস্পষ্ট। তাহার-উপর পৃরা ভর দেওয়া চলে না। 
বিজ্ঞানবিদ্যা যে-সকল তত্ব আবিষ্কার করিয়াছে, তাহার সকল- 
গুলির মূল্য সমান নহে, সকলের ভিত্তি সমান দৃঢ় নহে। বিজ্ঞান, 
আলোচনার সময়ে কোন্টার ভিত্তি কতটুকু দৃঢ়, তাহ! জানিয়া লওয়া 
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আবস্তক। নতুবা বৈজ্ঞানিকের হাতের ছাপ দেখিয়াই উনের কি 
খাটি সত্য বলিয়া গ্রহণ করিলে গ্রতারিত হইবার আশঙ্কা গাকে।.. 
ক্ষার, অল্প, লবণ . 

পণ্ডিতের! যৌগিক পদার্থ গুলিকে নান শ্রেণীতে ভাগ করিরাছের। 
ধর্্মসামান্য দেখিয়া এইক্ধপ শ্রেণীবিভাগ হয়। অতি প্রাচীনকাল হইত্তে 
এইরূপ শ্রেণীবিভাগ প্রচলিত আছে । একটা দৃষ্টাস্ত লইব। 

মনে কর চুণ। চুণ জিনিষটা আমরা পানে খাই, গৃহনিম্াণে 
লাগাই। চুণের কি গুণ? তাম্থুলভোজী বিলক্ষণ জানেন, গালের 
পাতলা চামড়ার সহিত চুণের কি সন্বন্ধ ; আঙ্লের মোটা চামড়াকেও 
চুণে আক্রমণ করে । চুণ হরিদ্রার হলুদে রঙকে রাঙা করিয়া দেয়। 
চণের গুণ তীব্র ; এইরূপ তীব্র গুণ যে জিনিসে আছে, তাহার সাধারণ 
নাম ক্ষার। 

ক্ষারের সহিত অয্নের কতকটা অহি-নকুল সম্পর্ক । অন্নরোগী 
চুণের জল পান করে। চুণের জলে অল্পজল মিশাইলে ক্ষারের তীব্রতা 
নষ্ট হয়। অয্নের আন্বাদন সর্বজনবিদিত। কাগজে, জবাফুল ঘসিতল 
ষে নীল রঙ হয়, অফ্নরসে. উহা! রাঙা হয় । 

আর মনে কর লবণ। সামুদ্রিক লবণের আসম্বাদনও সর্বজন- 
বিদিত। উহার আস্বাদনও চুণের মত নহে, অঙ্ের মতও নহে । .. 

ন্ব্বলান্ভর5 আস্কম আর ভলম্ষঞ্চ এই তিনটি শব রসায়নশাস্তে 
কিছু ব্যাপকতর অরে প্রযুক্ত হয়। . 

চুণ ক্ষার। চুণ আমরা! প্রস্তত করি কিরূপে? ঘুটিং, বিজ্ুক, 
শামুক, খড়ি, মার্কেল পাথর, ভাটির ভিতর প্রথর তাপে গরম করিলে 
চুণ গ্রস্ত হয়। উত্তাপে একটা অনিল বাহির হইয়! যায়। পাড়িয়। 
থাকে চুণ। . ০4 
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: উত্তাপ যে অনিল বাহির হইয় যায় সেই অলগিলটা আমাদের 
পরিচিত অনিল। কয়লা পোড়াইলে যে অনিল হয়, ইহা সেই অনিল। 
সোভাওয়াটারে যে অনিল থাকে, সেই অনিল। 

এই অনিল জলে ভ্রব হয়; জলটা অন্ধর্খাক্রাত্ত হয়। নির্মল 
চুণের জলে দিলে নিশ্্ল জল ঘোলাটে হয়। সেই ঘোলা জল াড়াইয়া 
রাখিলে সাদা রঙের গুড়া থিতাইয়া পড়ে । 

এই সাদ! রঙের গুড়া আর কিছুই নহে। উহা! চক বা চাখড়ির 
গুঁড়া। 

খড়ি উত্তপ্ত করিলে চুণ পড়িয়া! থাকে, আর কয়লাপোড়া অনিল 
ৰাহির হইয়া যায়। কয়লাপোড়া অনিল চুণের জলে প্রবেশ করিলে 
উহা চুণে যুক্ত হইয়া আবার খড়ি হয়। 

চুণ হইল ক্ষীর; আর কয়লাপোড়া অনিল যে জলে দ্রব হইয়! 
আছে, সেই জল হইল অগ্ল;) আর এ যে খড়ি, যাহা ক্ষারৎন্মী “ চুণ 
আর অল্লধন্্ী জলের মিলনে উৎপন্ন হইল, উহা! রসায়ন শাঙ্ত্রের 
পরিভাষা অনুসারে লবণ। 

কয়লা, গদ্ধক, ফশ্ফরান প্রভৃতি অপধাতু পোড়াইলে উহারা 
অক্সিজনে মিলিত হইয়! যে পদীর্থ উৎপাদন করে, তাহা অস্ধন্মী। 
আর সোভিয়ম, পটাশিয়ম, মগ্নীশম, দস্তা প্রভৃতি ধাতু পোড়াইলে 
উহার অক্সিজনে মিলিত হইয়া যে সকল ভম্মবৎ পদার্থের উৎপাদন 
করে, তাহারা ক্ষারধন্মী। ব্যাপক অথে“অক্সিজনে দধধ ধাতুভম্ম- 
মাশ্রকেই ক্ষার বলা যাইতে পারে । ক্ষারধন্মী পদাথে” অল্পধন্ী পদাথ” 
যোগ করিলে উহার সম্মিলনে যে পদার্থজন্মে তাহা! লবণধর্্মী 

অল্নধশ্টী পদাথের মধ্যে কতকগুলি তীব্রগুণবিশিষ্ট । শন্ধক), 
ক্রাবক, মহান্রাবক প্রভৃতি ভ্রাবকের নাম টৈগ্যক শাস্ত্রে পাওয়। যাঁয় | 
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আজকাল বাজায়ে নিজ জিনিস খুব শস্তা । উর তী ছা 
গদ্ধক পোড়াইয়া গন্ধকপ্রাবক হয়। গন্ধকজ্রাবক লহিত পৌরা 
চোয়াইয়। মহাপ্রাবক হয়। উহাদের মধ্যে অক্সিজন প্রভূত পরিমাণে 
বি্যমান থাকে | উহার] ক্ষারমাত্রকে লবণে পরিণত করে। কেবল 
তাহাই নহে, ধাতু ভ্রব্কেও আক্রমণ করিয়া লবণে পরিণত করে। 
ধাতুকে দ্রবীভূত করিয়া রূপান্তরিত করে বলিয়াই এই সকল অল্প 
জ্রব্যের নাম জাবক হইয়াছে । 

রাসায়নিক পরিভাষাহ্ছসারে লবণ শব্দটির তাৎপর্য্য রঃ উচিত। 
কাঠ পাতা পোড়াইলে যে ছাই পড়িয়া থাকে, তাহাতে প্রচুর লবণ 
আছে। বাজারের সোড| বা সাজিমারটি লবণ; সোর! ফটিকারি 
সোহাগ হীরাকষ তুঁতে এই সকলই লবণ); এমন কি রাসায়নিকের 
নিকট খড়ি, মাটি, কাচ পধ্যস্তও লবণ অথবা বিবিধ লবণবৎ পদাথের 
মিশ্রণে উৎপন্ন। মোটামুটি বল! চলিতে পারে, ধাতু স্্রব্যকে অক্সিজনে 
দগ্ধ করিলে উহা অক্্পে পরিণত হয়, আর অপধাতুতে অক্সিজনে যুক্ত 
করিলে উহা ক্ষারে পরিণত হয়, আর ক্ষার ও অল্প একত্রযোগে লবণ 
প্রস্তত হয়। বলা বাহুল্য যে, এস্থলে ক্ষার, অগ্র, লবণ, এই তিনটি শব 
ব্যাপক পারিভাষিক অথে”ব্যবহৃত হইয়াছে । 

কয়ল। গন্ধক প্রভৃতি দ্ধ করিলে উহারা অক্সিজনে যুক্ত হইয়া 
অল্নদ্রব্যে পরিণত হয়, লাবোয়াশিয়া ইহা দেখিয়াই অক্সিজনের 
নামকরণ করিয়াছিলেন; ইংরেজি অক্সিজন অর্থ ই অপলজনক । 

কিন্তু এ নামটি ঠিক্‌ হয় নাই। কেন না ধাতুত্রব্য দগ্ধ হইলে 
ক্ষার হয়, এ ২ক্ষারেও অক্সিজন বর্তমান থাকে; ক্ষারে অল্পে 
মিলিত হইয়া লবণ হয়, উহাতেও প্রচুর লিন থাকে.। কাজেই, 
অক্সিজনযুক্ত ত্রব্যমাত্রই অশ্প নহে । 
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আবার এমন তীত্র অল্প পদার্থ আছে, স্তাহাতে অক্সিজনের, 
কণিকা মাত্র নাই। মিউরিয়েটিক এসিড নামক ষে দ্রাবক সুপরিচিত, 
উহা! সামুদ্রিক লবণ হইতে প্রস্তত হয়। উহাতে অক্সিজনের কণিকা 
মাত্র নাই। প্রাসিক এসিড নামক পদার্থ অল্প মধ্যে গণ্য ; উহার 
মত মারাত্মক বিষ আর নাই ; উহাতেও অক্সিঞ্রন নাই । কাজেই, 
কক্সিজনের বিদ্যমানতা অক্রত্বের কারণ নহে । ৰ 

' এঁ মিউরিয়েটিক এসিড বা লব্ণ ভ্রাবকও ধাতুত্রব্যকে আক্রমণ 
করে। দস্তায় লবণ দ্রাবক দিলে লবণ দ্রাবক হইতে হাইডেশজন 
বাহির হয়, আর দস্ত! তাহার স্থানে গিয়া বসে? যে জিনিষটা হয়, 
তাহা! লবণ। 

সামুদ্রিক লবণ ব! সৈদ্ধব লবণ, যাহা আমর! রন্ধন কশ্মে ব্যবহার 
করি, তাহাতেও অক্সিজন নাই । 

'আঅক্সিজনের অস্তিত্ব অল্লত্বের কারণ নহে, বরং হাইডেোজনের 
অস্তিত্বই অল্নত্বের কারণ বল! যায়। এ পর্য্যস্ত যত অগ্ন দ্রব্য আবিষ্কৃত 
হইয়াছে, সকলেতেই হাইডেোজন বিদামান আছে। এ হাইডে।- 
জনকে দন্তার মত ধাতু পদাথে” তাড়াইয়৷ দিতে পারে; ভাড়াইয়। 
দিয়া তাহার স্থানে বসিতে পারে। যে সকল যৌগিক পদার্থে 
হাইভেবোজন বর্তমান, এবং এ হাইডে জন ধাতুন্রব্য কর্তৃক অপসাধ্য, 
তাহার নাম অল্। ধাতু যখন হাইডেশজনকে অপসারণ করিয়! 
তাহার স্থানে বসে, তখন অক্পলের আর অত্রত্ব থাকে না; উহা তখন, 
লবণে পরিণত হয়। | 

দুইটি দৃষ্টাস্ত দিলে স্পষ্ট হইবে। গন্ধককে পোড়াইলে শাদা! 
রঙের যে ধুয়া হয়, তাহা সকলেই জানে । গন্ধক পোড়ার এই. 
ধুমের একটা তীব্র গন্ধ আছে, উহা শ্বাসরোধের উপক্রম করে । 
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এই তীব্রগন্ধী, পদ]র্থে গন্ধকও আছে; অক্মিজনও আছে 7৩২ ভাগ 
গন্ধকে ৩২ ভাগ অক্সিজন আছে । োনরূপে উহার .লহিত আরও 
১৬ ভাগ অক্সিজন ঘোগ দিলে যে পদার্থ জন্মে, উহাতে ৩২ ভাগ 
গন্ধকের সহিত ৪৮ ভাগ অক্সিজন থাকে । এই পদার্থে জল দিলে 
উহা ১৬ ভাগ জলের সহিত মিলিত হইয়া ৩২+৪৮+১৮ অথথর্ণৎ 
৯৮'ভাগ গন্ধক দ্রাবক হয়। “১৮ ভাগ জলে ছিল ছুই ভাগ হাইফ্রোজন 
আর ১৬ ভাগ অক্িজনু। ৯৮ ভাগ গন্ধক দ্রাবকে থাকিল ২ ভাগ 
হাইড্রোজন, ১৬+৪৮ অথ্ণৎ ৬৪ ভাগ অক্সিজ্বন, আর ৩২ ভাগ গন্ধক। 

২ হাইড্রোজন+৩২ গন্ধক+৬৪ অক্সিজন--৯৮ গন্ধক ভ্রাবক। 
এই গন্ধক ভ্রাবকে তাম৷ তপ্ত করিলে.উহার ২ ভাগ হাইড্রোজন বাহির 
হইয়! যায়, তাহার স্থানে ৬৩ ভাগ তামা আসিয়া বসে। যে লবণটা 
প্রস্তুত হয় তাহ! তুতিয়!। উহার ভাগ এইরূপ; ৬৩ তামা+৩২ 
গম্ধক-+-৬৪ অক্সিজন ১৫৯ তুতিয়া । এই তুতিয়া অন্যতম লবণ । লবণ 
শব্দের পারিভাষিক অর্থ এখন বুঝা যাইবে । অয্রত্রব্যে হাইড্রোজন 
থাকে, এ হাইড্রোজন ধাতু কর্তৃক অপসারিত হয়। ধাতু যখন হাইড্রো- 
জনের স্থানে গিয়! “বসে, তখন এ অগ্নত্রব্য রূপান্তরিত হইয়। লবণে পরিণত 
হয়। অল্পে ছিল হাইড্রোজন; সেই হাইড্রোজন গেল; আসিল ধাতু 
হইল লবণ। এই হিসাবে আমাদের সামুদ্রিক লবণও লবণ; সোরাও, 
লবণ, হীরাকস লবণ, তুতে লবণ, খড়ি লবণ, মাটি লবণ; এমন কি, 
কাঠ পোড়াইয়া যে ছাই থাকে উহাও নানা লবণের সমষ্টি |. 


দহন ক্রয়! , 


দহন-ক্রিয়ার ব্যাপারটা এখন ভাল করিয়া বুঝিতে হইবে। 
দহনের ফুল অগ্নি ;. অগ্রির স্বরূপটাও তাহ! হইলে বৃঝা যাইবে । 
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অধর সহিত উত্ভাপের ও আলোকের চিরস্তন সম্বন্ধ । আগুনে 

হাত পোড়ে, আগুনের দীপ্তি আধার দূর করে। উত্তাপ আর 
আলোকের স্বরূপ কি, তাহা পরে আলোচ্য । এখন আগুনের ' স্বরূপ 
ক্স্ত্রাং বুঝিতে হইবে । 

কেবল উত্তাপে আগুন হয় না। গরম জলে, গরম ভাতে, উত্তাপ 
আছে, কিন্ত আগুন নাই। কেবল আলোকেরও আগুন হয় না। 
জোনাকি পোকায় আলো দেয়, কিন্ত উহাতে আগুন হয় না। আগুনে 
উত্তাপ আর আলোক ছুই থাকা চাই । 

উত্তাপ আর আলোক দুই থাকিলেও আগুন হয় না । ্বর্ণকারের 
মুচির ভিতর তরল সোণা টল টল করে; উহা! তপ্ত হয়, উহা দীপ্তি 
দেয়, কিন্তু উহাকে আগুন বলি ন1। 

কিন্তু এ মুচির বাহিরে যে তপ্ত জলম্ত দীপ্চিমান অঙ্গার আছে, 
যাহার উত্তাপে ্বর্ণ দ্রবীভূত হইয়াছে, সেই অঙ্গারে আগুন আছে। 
কাজেই, উত্তাপ থাকিলেই আগুন হয় না; দীপ্ষি থাকিলেই আগুন 
হয়না । আগুনে আরও কিছু চাই । 

তগ্দীপ্ত ত্বর্ণথণ্ড তপ্তদীপ্ত অবস্থায় বনুক্ষণ থাকিতে পারে, উহার 
'ভার কমে না। ত্বর্ণকার তাহা জানে, গৃহেশ্থও -জানেন। ভার যদি 
কমে, গৃহস্থ যেন বুঝেন যে স্বর্ণকার সোণ। চুরি করিয়াছে । উত্তাপে 
সোণার ক্ষয় হয় না। কিন্তু অঙ্গার .বতক্ষণ ধরিয়া দীপ্ত-তপ্ত থাকে, 
ততই উহা! ক্ষয় প্রাপ্ত হয়। উহা ক্ষীণ হইয়া বাযুতে মিলিয়৷ যায় ; উৎপন্ন 
হয় একটা অনিল। এ অনিলের কথা পূর্বেবে কতবার বলিয়াছি। 

অঙ্গার 'ঘতক্ষণ তপ্ত থাকে ও দীপ্ত থাকে, ততই ক্ষীণ হইয়া যায়। 
অঙ্গার ক্ষয় হইয়া যাহা অবশেষ থাকে, তাহাকে অঙ্গার বলে না।. 
'সাহাকে বলে ছাই 3 উহা! অঙ্গারের ধ্বংসাবশেষ । 


. বহন কিনা ২৫৪ 


এই ক্রিয়ার নাম দত) তথ সোপা দগ্ধ হয়না; উহার 
ভার কমে না। তথ অঙ্জার দগ্ধ হয়, উহার ভার ক্রমে. কৃষিস্কা যাস; 
শেষে অঙ্গারের অবশেষ কিছুই থাকে না; যাহ! থাকে তাহ 
ছাই। | 

স্বর্ণ দাহা নহে, অঙ্গার দাহা। অঙ্গারের যে অংশ দহনের পক 
অবশিষ্ট থাকে তাহ! অঙ্গার নহে, ছাই । এই ছাই দাহ নহে। 

জলস্ত সোণ! তাপ দেয়, আলো দেয়, কিন্তু পোড়ে না। জলম্ত 
কয়লার যেটুকু খাটি কয়লা, সেইটুকু তাপ দেয়। আলো দেয়, আর 
পোড়ে; আর ক্ষয় পায়। যেটুকু পোড়ে না, ক্ষয় পায় না, সেটুকু 
অবশেষ থাকে, তাহা কয়লা নহে, তাহা ছাই। 

দহনকালে কয়ল! ক্ষয় পায়, কিন্তু একেবারে লোপ পায় কি? 
লাবোয়াশিয়ে তাহার উত্তর দিয়াছিলেন। দহনকাঁলে একট! অনিল জন্মে ॥ 
সেই অনিল সেই কয়লা হইতে উৎপন্ন । যে কয়লা! অদৃশ্য হইম্বাছে 
তাহা সেই অনিলে বিদ্যমান আছে। কয়লার কণিকামাত্র ধ্বংস 
পায় নাই; তাহা রূপাস্তর গ্রহণ করিয়া অদৃশ্য হইয়া বর্তষান 
আছে । র 
এই অনিল-_কয়লাপোড়া অনিল--কয্লার ও অক্সিজন্র 
মিলনের ফল। কয়লার যে ভার ছিল এই অনিলের ভার ওজনে তার 
চেয়ে বেশী। বার ভাগ ওজনের কয়লা পোড়াইয়া চুয়াজিশ ভাগ 
ওজনের অনিল জন্মে। এইবূপে ভাগ দেখান চলে । 

১২ কয়লা + ৩২ অক্সিজন-" ৪৪ কয়লাপোড়। অনিল । ১২ ভাগ 
কয়লা ৩২ ভাগ অক্মিজনে যুক্ত. হইয়া ৪৪ ভাগ অনিল জন্মিয়াছে ; 
কয়ল! অনৃস্ঠ হইয়াছে বটে কিন্ত লোপ পায় নাই; বল! হয় যে, উদ্ধার 
প্রত্যেক পরমাণু এই নবজাত অনিলে বর্তমান আছে । 


সোণা'গরম করিলে প্কোণাই থাকে । কয়লা পোড়াইলে তাহা 


কয়লা থাকে না। উহা! অক্সিজনযুক্ত হইয়া অনিলে পরিণত হয়। 
এই অক্সিজনের সহিত কয়লার সশ্মিলনের নাম দহনক্রিয়া | কয়লা 
দাহ পদার্থ। অক্সিজন দহন-সহায় । কয়ল। ৪ অক্সিজনের পরম্পর 
সম্মিলনে দহন-ক্রিয়। ; দহন-ক্রিয়ার ফল তাপের উত্তব ও আলোকের 
উদ্ভব; অর্থাৎ আগুনের উৎপত্তি । 
' দ্বহনক্রিয়ার সময়ে তাপের ও আলোকের উদ্ভব হইলে তবে 
আগুন হয়। , 
কয়লাতে ও অক্মিজনে রাসায়নিক সম্মিলন ঘটে; সেই 
সম্মিলনে তাপ জন্মে, আর আলোক জন্মে ; আমরা বলি, আগুন হইল.। 
সোণার বেলায় এইরূপ সম্মিলন ঘটে না, আগুনও হয় না । 


জলস্ত কয়ল! দহনকালে আগুন জন্মায়; কিন্তু সেই আগুনে 


কয়লা ধীরে ধীরে ধিকি ধিকি জলে ; জলে আর ক্ষয় পায়, আর জসদৃস্য 
হইয়া অনিলে পরিণত হয়। আগুন হয় কিন্ত সেই আগুনের শিখা 
থাকে না। শিখাহীন অগ্নির শোভা সুন্দর; কিন্তু অগ্রির শিখা বুঝি 
স্থন্দরতর | কাঠ পুড়িলে, তেল, ঘি, কেরোসিন বাতি পুড়িলে যে আগুন 
হয়, তাহার শিখা থাকে। উহার 'মধ্যে একটাকে দৃষ্টাস্ত' লইব। 
কেরোসিন লওয়া যাক। ্‌ 

(কেরোসিন দ্রব্য পদদার্থ। উহা! কল! আর হাইড্রোজনের মিলনে 
উৎপন্ন । উহাতে অন্ত কোন মূল পদার্থ নাই । 

কয়লাও দাহ, হাইড্রোজনও দাহ; উভয়ই অক্সিজনে দগ্ধ হয়। 
কয়া! অক্সিজন-যুক্ত হইয়৷ একট অনিল হয়। হাইড্রোজন অক্িজন- 


শ্কউিক 


যুক্ত হইয়৷ জল হয়। ফরোসিন্‌ খন পোড়ে তখন উহার অস্তনিহিত 


কয়ল। পুড়িয়া সেই-অনিলে পরিণত হয়, আর হাইড্রোজন পুড়িয়! জলে: 
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পরিণত হয়। . বামুষধ্যে অক্সিজন আঙ্ধে) সেই অকিজন দহনের 
সহায় । দহন-কালে কেরোসিন ক্রমে ক্ষয় পায়, কিন্ত লৌপ-পায়-না। 
উহা! অনিলে আর জলে পরিণত হয় । . ৯. 
ক ১. ক ক. ক 
দহনকালে তাপ জন্মে ও আলোক জন্মে । দহনকালে “তাপ ও 
আলোক 'জন্মিলে আমরা বলি আগুন হইয়াছে । কেরোসিনের 
দ্হনে আগুন হয়। 
কেরোসিন তৈলের দহনফল খানিকটা অনিল আর খানিকটা 
জল1। জলটাঁও গরম হইয়! বাম্পাকারে অনিল হইয়া যায়। কয়লা- 
ধপোড়া অনিল ও জলের বাম্পের অনিল, ছুই অনিল মিশিয়! থাকে ।' 
দুই অনিলই উত্তপ্ত; উত্তপ্ত ও হাল্কা? উত্তপ্ক অনিল-ঘয়ের 
প্রবাহ উর্ধমুখে উঠিতে থাকে । উত্তপ্ত অনিলগ্রবাহ দগ্চাবশেষ কয়লার 
কণিকা জলস্ত ও দীপ্ত অবস্থায় ভাসিতে থাকে । অনিলপ্রবাহকেও 
দীপ্ত ও তথ্ধ করিয়া রাখে । উহাই আগ্তনের শিখা। 


কয়লার অদপ্ধ কণিকা শিখামধ্যে থাকে; তাহার প্রমাণ, ধৃম। 
কেরোসিনের শিখা হইতে যে ধূম উঠে উহা অঙ্কার-কণিকা মাত্র । 
কেরোসিনের দহনে, তেল বাতি প্রভৃতির দহনে, আগুনের শিখ 
"হয়। তপ্ত-দীপ্ত উর্ধমুখ অনিল-গ্রবাহ এ অগ্নিশিখার উৎপাদন 
করে। দহনে অবশেষে যাহা থাকে তাহ ধূম। উহা! অদগ্ধ অজার- 
'কণিক। মাত্র ; উহ] দহনক্রিয়ার অসমাপ্তির পরিচায়ক । | 
কাঠের দহনেও শিখা হয় এ কারণে । কাঠেও কয়লা আছে, 
হাইড্রোজন আছে ; উহার! পুড়িবার সময় শিখা জন্মায়! কাঠের যধ্যে 
ষে অঙ্গার ও হাইড্রোজন থাকে, তাহা নিমেষে দগ্ধ বি যাহা 
"অবশেষ থাকে, তাহা অদাহা লাবণিক পদাথ--ছাঁই.!. 
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এ উত্তাপ 

দহনক্রিয়্ায় উত্তাপ জন্মে । কোন দাহ্বস্ত্, যথা কয়লা, গদ্ধক, 
হাইডোজন-_ঘখন* অক্সিজনে যুক্ত হয়, তখন শুজ্ঞাঞ্শ 
জন্মে । ফলে রাসায়নিক সম্মিলন ঘটিলে প্রায় উত্তাপ জন্মে । 

তকে সর্ধত্র রাসায়নিক সম্মিলনে সমান উত্তাপ জন্মে না; কোথাও 
অধিক, কোথাও অল্প। কোঁথাও তাপের সহিত আলে। বাহির হয়; 
কোথাও উত্তাপ হয়, কিন্তু দীপ্চি হয় না। কোথাও সহসা প্রচুর তাপ 
নির্গত হয়; কোথাও ব! বহুক্ষণ অতি ধীরে তাপ বাহির হয়, তাহ। 
বুঝা যায় ৰা বুঝা যায় না। তাপ জন্মানর প্রধান উপায় রাসায়নিক 
সম্মিলন । দহন-ক্রিয়। তাহার একটা দৃষ্টান্ত মাত্র । প্রদ্দীপে, উন্ানে» 
এঞ্জিনে এই উপায়ে তাপ উৎপন্ন করা হয়। 

তত্ভিক তাপ জন্মানর অন্য উপায় আছে, যথা ঘর্ষণ। হাতে হাতে 
ঘধিলে হাত তপ্ত হয়; কাঠে কাঠে ঘষিলে তাপ হয়, এমন কি আগুন 
জন্মে! সেকালে এইরূপে কাঠে কাঠে ঘষিয়া উত্তাপের উৎপাদন হইত। 
বধধফে বরফে ঘষিয়া ভছুৎপন্্ তাপে বরফ গলাইতে পারা যায়.। 

আর একটা উপায় সংঘট্র-ঠোকাঠৃকি । নেহাই হাতুড়ির আঘাতে 
তপ্ত হয়) চকমকির আঘাতে পাথর হইতে অগ্নিকণ। বাহির হয়। 
চি তলোয়ারে ঠোকাঠুকিতে আগুন বাহির হয়। আর একটা 
উপায় স্কোচন। জলে আল্কোহল ঢালিলে সঙ্কোচন ঘটে। সঙ্গে 
সঙ্গে কিঞিৎ উত্তাপ জন্মে। বাতাসকে হঠাৎ চাপ দিয়া সম্কৃচিত 
করিলে বাতান গরম হয়। 

আলোকে উত্তাপ জন্মে। সুর্যের আলোকে ভূমি উত্তপ্ত হয়, 
জল গরম হয়? বাতাঁন গরম, হয়। আলোক. উদ্ভাপ নহে; চ্জবে 
আলোক তাপ জন্মান্, তাপে পরণতি হয়। শ্যর্যের আলো কারচর 


- সফি ,: ১১ 


পরকলা দিয়া ঘনীভূত করিলে তাহাতে আগুন জলিতে পারে ৷ চাদের 
আলোতে9 তাপ জন্মান যায় । বিজ্ঞান-বিদ্তা চাদকে হিমাংশু বলিতে 
চাহিবেন না। ৮ 

উত্তাপ জন্মাইবার আরও অনেক উপায় আছে; ক্রমশ প্রকাশ্য | 
এখন বুঝিবার চেষ্টা কর! যাউক, উত্তাপ পদার্টা কি? 

উত্তাপ আলোক নহে; উহ! দর্শনেক্দ্রিয়ের বিষয় নহে । উহ 
ত্বগিক্দ্িয়ের বিষয় । স্পর্শ ধার আমরা বুঝিতে পারি ; এটা তগ্ঠ, এটা 
শীতল । 


উষ্ণতা 


বিজ্ঞানশান্ত্রে তাপ নামটার পারিভাষিক অর্থ আছে। বিজ্ঞান- 
শান্ত্রে তাপ ঠিক ত্বগিক্দ্িয়ের বিষয় নহে, যাহা ত্বগিক্দ্িয়ের বিষয় তাহার 
নাম শউ৪ভ্ড1_গরমি--ঘর্ম। আজি কালি ঘর্শখ বলিতে ঘাম 
বুঝায় +- ঘশ্ম শবের প্রকৃত অথ গরমি বা উষ্ণতা । পদার্বিদ্তায় 
বাহাকে উত্তাপ বলে তাহা উষ্ণতা নহে। উষ্ণতা তাহার একট! 
লক্ষণ মাত্র । 

স্পর্শেন্দ্িয় উষ্ণতার পরিচয় দেয়। আমাদের হাতের একটা 
উষ্ণতা আছে) যে জিনিস হাতের চেয়ে উষ্ণ, তাহাই গরম ঠেকে; 
যাহ। হাতের চেয়ে কম উষ্ণ তাহা ঠাণ্ডা ঠেকে। 

এক হাত খুব ঠাণ্ডা জলে, অন্য হাত খুব গরম জলে, কিছুক্ষণ 
রাখিয়। ছুই হাত একসঙ্গে অল্প গরম জলে রাখিলে সেই-একই জল এক 
হাতে গরম অন্য হাতে উষ্ণ বোধ হয়। কাজেই, উষ্ণতা ত্বগিক্দিয়ের 
বিষয্ব। কিন্ত স্প্শেকজিয়কে বিশ্বাস করিবার জে! নাই। " 

শু] 
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অথচ উষ্ণতা মাপিয়! দেখিতে হইবে । কোন্‌ জিনিসটা কত উফ 
তাহা! মাপিবার একটা উপায় চাই; নহিলে বৈজ্ঞানিকোচিত ৃুল্্ 
বিচার চলিবে না । উষ্ণতা মাপা যাইবে কিরপে? 

উত্বাপবুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নান! পদাথে” নান। বিকার ঘটে । কঠিন, 
তরল, অনিল প্রায় যাবতীয় পদার্থই যত উষ্ণ হয়, ততই একটু ন। 
একটু আয়তনে বাড়ে । এই আয়তনের বৃদ্ধি দেখিয়া উষ্ণতার 
পরিমাণ চলিতে পারে । 

একটা পিতলের গোলা পিতলের আংটির ভিতর দিয়া ঠিক গলিয়া 
পড়ে; আংটির পরিধিটা গোলার পরিধির প্রায় সমান হইলে এরূপ হয়। 
গোলাটাকে গরম করিলে আর আংটির ভিতর যায় না । 

একটা কাচের বোতল,--তাহার গলাটা খুব লম্বা! আর খুব সরু; 
গলার কিছুদূর পর্যন্ত জলে পূর্ণ করিয়া উহাকে যদ্ধি গরম করা যায়, . 
তাহা হইলে ত্র জল গলায় উঠিতে থাকে । উত্তাপবৃদ্ধিতে বোতলের 
আয়তনট1 একটু বাড়ে। জলের আয়তন তার চেয়ে অধিক বাড়ে । 
ক।জেই, গলা বাহিয়া জল উঠে। উষ্ণতা যত বাড়ে, জল তত্‌. উঠে! 
জল কতটা উঠিল দেখিয়া উষ্ণতাবৃদ্ধির একটা মোটা হিসাব চলিতে 
পারে। | 


ঘণ্ধমান 


এইরূপ খুব ছোট একটা কাচের বোতল-_অস্ুষ্ঠ প্রমাণ অথব। 
আরও ছোট কীচের শিশি--তাহার গলাট। আবার খুব লম্বা ও খুব 
সরূ-_-চুলের মত সরু-_তাহাকে পারায় পূর্ণ করিয়া, উষ্ণতা মাপিবার 
যন্ত্র তৈয়ার হয়। এই যন্ত্রের ইংরাজি নাম থান্মোমিটার। ডাক্তারের 
ইহা! জর-রোগীর বগলে দিয়া দেহের উষ্ণতা দেখেন। কুক্ষণে বাঙ্গলায় 
ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে তাপমান ; কেনন।, এই যন্ত্রে তাপ মাপা হয় 


না। যাহা মাপ হয় তাহা উষ্ণতা । তাপ মাপিবার শ্বতন্্র যন 
আছে। | ডি 
কাজেই, তাপমান নামটি অতি স্থন্দর হইলেও উহার মায়! 
. কাটাইতে হইবে । আমি পৃর্ব্বে উষ্ণতামান নামের প্রস্তাব করিয়া 
ছিলাম, উহাও বড় লম্বা হয়। থাম্মোমিটার নামই একরকম চলিয়াছে, 
কিন্ত নাধারণের পক্ষে উহ! দুরুচ্চাধ্য । ঘন্মমান বলিলে- চলিত ভাষায় 
গরমিমান বলিলে কেমন হয়? 

ঘর্মমানের সরু গলায় ছুইট৷ অঙ্ক থাকে। বরফ-জ্বলে ডুবাইলে 
পারা গলার যে স্থানে দাড়ায় সে স্থানে একট। চিহ্ন দেওয়া! হয়, উহার 
শূন্য অস্ক। আর ফুটন্ত জল হইতে যে বাম্প বাহির হয়, সেই বাম্পে 
ধরিলে পার! যেখানে দাড়ায় দেখানে আর একটা অস্ক দেওয়া হয় ১০০। 

এই ছুই অঙ্কের মাঝে গলাট। ১০০ সমান ভাগে ভাগ করা হয়। 
এক এক ভাগের নাম দেওয়া হয় এক এক ডিগ্রি। 

উত্তাপবৃদ্ধির সহিত পারা এক এক ডিগ্রি উঠে। ডিগ্রি শব্দটি 
ইংরাজি হইতে পাওয়া গিয়াছে । উহা! বাঙ্গলা ভাষার ধাতের সঙ্গে 
বেশ মিশিয়াছে | 

পারার বদলে তেল পূরিয়াও ঘম্্মান তৈয়ার হইতে পারে। বরফ 
জলের অস্ক *, আর ফুটন্ত জলের অস্ক ১০; এই ছুই স্থানে দ্বিবিধ 
ঘন্মমানে মিল থাকিবে । কিন্তু পারার ঘন্মমনি অনুসারে যে জলের 
উষ্ণত। ২* ডিগ্রি দেখায়, তেলের ঘন্মমান অন্থসারে সে জল ঠিক ২০ 
ডিগ্রি দেখাইবে না । কেননা, পারার ঘশ্বমানে ডিশ্রি চিহ্ন দিবার সময় 
আমি এই * অঙ্ক ও ১** অক্ক উভয়ের মাঝে গলাটাকে ১০* সমান 
ভাগে ভাগ করিয়াছি ঃ মে ভাগ আমার ইচ্ছাধীন। কিন্তু তেল 
আমার অধীন নহে। পারা আমার অঙ্কিত ২* দাগে উঠিয়াছে বলিয়া 
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তেলও যে ঠিক সেই দাগে উঠিবে, প্রকৃতির বিধান এমন নহে। 
উভয়ের প্রসারণ নিয়ম বিভিন্ন। কাজেই, পারার ঘম্মমানের ডিগ্রির 
সহিত তেলের ঘর্শমানের ডিগ্রির মিল হয় না। 

এখন ভ্রব্য ভেদে যদি ডিগ্রির অঙ্ক ভেদ হয়, তবে কোন্‌ দ্রব্য 
ব্যবহার করিব? পারাই হউক, আর তেলই হউক, একটাকে মানিয়া' 
লইয়। সর্ধন্র তাহার সাহায্যে উষ্ণতা মাপিলে ঠকিতে হইবে না কিন্ত 
পারার ধশ্মমানের ৫০ ডিগ্রির উষ্ণতা, তেলের ঘন্মমানের ৫* ডিগ্রির 
সমান, কি কম, কি বেশী, তাহা বল! চলিবে না। ঘর্মমান নিশ্মীণের 
সময় সকলে মিলিয়া পরামর্শ করিয়। এক জিনিসেরই ব্যবহার করিতে 
হইবে, উহা! পারাই হউক, আর তেলই হউক, আর অন্ত কোন পদার্থই 
হউক । 

পারায় নান! সুবিধা আছে । থাকিলেও উহার প্রধান অস্ুবিধ! 
এই যে, কিছু ঠাণ্ডা হইলেই পার জমিয়া কঠিন হয়, আর কিছু গরম, 
হইলে অনিল হয়। তখন আর পার! দ্বার! ঘন্মমানের কাজ চলে না। 

কাজেই, মোটা কাজ পারার ঘশ্মমানে চলিতে পারে, কিন্তু ুম্জ 
কাজ চলে না; খুব ঠাণ্ডা বা! খুব গরমের মাপেও চলে না। তখন 
এমন কোন জিনিসে ঘন্মমান তৈয়ার করিতে হয়, যাহ! ঠাণ্ডায় অথবা 
গরমে বিরত হয় ন1। 

বাষু অনিল পদার্থ; বামু ঠাণ্ডায় সহজে জমে ন1; আর গরমেও 
অনিলই থাকে । তাই পারার পরিবর্তে বোতলে বাফু পূরিয়৷ বায়ুর 
ঘশ্মমান তৈয়ার হয়। বায়ুকে আটকাইয়া রাখিতে অন্য জিনিষের 
চাপ দিতে হয় এবং সেই চাপট1 আবার কোনক্রমে সমান রাখিতে হয় । 
পূর্বে বলিয়াছি, চাপ বাড়িলে বায়ুর আয়তন কমে? চাপ কমিলে 
আয়তন বাড়ে; উঞ্ণতা-বুদ্ধিতে বায়ুর আয়তন বাডে। বায়ুর 
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আয়তনের বৃদ্ধি দেখিয়া! যেখানে উষ্ণত। কৃত বাড়িল বুবিতে হইবে 
সেখানে চাপ সমান রাখা! চাই, নতুবা চাপেও যদি পরিবর্তন হয়, 
তাহা হইলে আয়তমের বৃদ্ধি কি কারণে হইল, তাহা ধরা কঠিন 
হয়। ৃঁ 
বায়ুর আর' একটা স্থবিধা আছে । বায়ু অনিল পদার্থ; আর 
যাবতীয় অনিল পদাথের প্রসারণের হার সমান। 

বরফ-জলে যে বায়ুটার আয়তন ২৭৩ ঘন ইঞ্চি, ফুটন্ত জলে সেই 
বায়ুর আয়তন ৩৭৩ ঘন ইঞ্চি । বরফ জলের অঙ্কে * ও ফুটস্ত জলের 
অঙ্কে ১০০ চিহ্ব দিয়! মাঝের স্থানটা ১০০ ভাগে ভাগ করিলে 
বায়ুর ঘশ্মমানের অঙ্কপাত হইবে । এই ঘশ্মমানে বায়ু এক 
এক দাগে উঠিলে উষ্ণতা এক এক ডিগ্রি বাড়িল এইরূপ ধর! 
যাইবে। 

সকল অনিলের প্রসারণমাত্র! সমান । তাহার ফল এই যে, বায়ুর 
ঘম্মমানে যে উষ্ণতা ১০ ভিগ্রি, হাইডে জনের ঘর্মমানেও তাহা ১* 
ডিগ্রি। তরলে তরলে, তেলে জলে পারায়, ষে অমিল ছিল, অনিলে 
অনিলে সে অমিল থাকে ন।। 

বৈজ্ঞানিকদের সুক্ষ পরিমাণকম্মে বাঁুর ঘন্মমানই ব্যবহৃত হয়। 
কিন্তু উহা ব্যবহারে নানা অস্থবিধা। যেখানে পারার ঘশ্মমান 
ব্যবহার করিতে হয়, সেখানে পারার ঘন্মমানের কোন্‌ ডিগ্রি বায়ু- 
ঘর্মমানের কোন্‌ ভিগ্রির সমতুল্য, তাহা পূর্বেধ মিলাইয়া রাখিলে আর 
সে অস্থৃবিধা থাকে না। 
. বৈজ্ঞানিকেরা পরিমাণ-কর্থ্নে কত ভাবিয়া চিত্তিয়। হিসাব করিয়া 
চলেন, তাহারই দৃষ্টান্ত স্বরূপ উষ্ণতাপরিমাণের সম্বদ্ধে এত কৃথ। 
বলিলাম ; নতুবা পাঠককে বিরক্ত করিতাম না । 


১৬৪ ' জগৎ-কথা 


তাঁপমান 


এই পর্যযস্ত গেল উষ্ণতা মাপিবার কথ । তার পরে বুঝিতে 
হইবে উত্তাপ মাপিবার কথা । উষ্ণতা কি, তাহ! মোটামুটি বুঝা 
হইয়াছে, কিন্তু উত্তাপটী কি তাহা এখনও বুঝান হয় নাই, বুঝান না 
হউক তাহাতে পরিমাণ কর্শ আট্কাইবে না। বিজ্ঞানবিদ্যার এই 
একটা রহস্য যে, যে পদার্থটা মাপিতে চাহিতেছি, তাহা কি পদার্থ 
তাহ! ঠিক না জানিয়াও তাহার মাপ চলে, তাহাকে কাজে লাগানো 
চলে, তাহাকে আমাদের হিতকল্লে নিয়োগ করা চলে । তাড়িত নামক 
অদ্ভুত পদার্থটা যে কি তাহা আজও ঠিক হয় নাই, অথচ উহার 
ব্যবহার এত স্ুল্ম ভাবে জান! গিয়াছে যে, উহার মত আজ্ঞাকারী 
সেবক আর কেহ নাই । . 

উত্তাপের ন্বরূপ কি তাহ! ন৷ জানিয়াও আমরা উত্তাপের পরিমাণ 
করিতে পারি। উত্তাপের ফল উষ্ণত৷ বৃদ্ধি। কোন জিনিসে উত্তাপ 
প্রবেশ করিলে তাহার উষ্ণতা বাড়ে, আর উত্তাপ যে জিনিস হইতে 
বাহির হইয়া আসে তাহার উষ্ণতা কমে । মনে কর, একসের তেলে 
খানিকটা উত্তাপ প্রবেশ করায় উহার উষ্ণতা ১০ ডিগ্রি বাড়িল। 
আর এক সের তেলে ঠিক ততটা উত্তাপ দিলে ঠিক ততটা উষ্ণতা 
বাড়িবে। অর্থাৎ দশ ডিগ্রি গরম করিতে এক সের তেলে যতটা 
উত্তাপ লাগিবে, ছুই সেরে তাহার দ্বিগুণ লাগিবে, তিন সেরে তার 
তিন গুণ লাগিবে। কাজেই, এক মের তেল'ৈ দশ ডিগ্রি গরম 
করিতে ঘে উত্তাপ লাগে, তাহাকে তাপের একমাত্রা ধরিলে ছুই 
সেরকে দশ ডিগ্রি গরম করিতে দুই মাত্রা, তিন সেরকে দশ ডিগ্রি 
গরম করিতে তিন মাজা, এইন্পে উত্তাপের মাজা নিরূপণ চলিবে । 
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এখন. জিজ্ঞান্ত, এক সের পারাকে * হইতে ১৯ ডিগ্রি তুলিতে 
ঘে তাপ লাগে, ১* হইতে ২* ডিগ্রি তুলিতে সেই তাপ লাগিবে কিনা ? 
উষ্ণতার বৃদ্ধি সমান হইল; তাপের বৃদ্ধি সমান হইবে কি না? 
উত্তর--হইতে পারে, না হইতেও পারে। এখানে পারার ঘশ্মমান 
ব্যবহার করিতেছি। পারার ঘশ্বমমানে প্রসারণ দেখিয়াই উষ্ণতার 
পরিমাণ হয়। ঘশ্শমানের গলায় আক কাটিয়া গলাটাকে ১০৯ সমান 
ভাগে ভাগ করিয়া লইয়াছি। কাজেই, * অঙ্ক হইতে ১ অঙ্ক পর্যস্ত 
যে প্রসারণ, ১০ অঙ্ক হইতে ২* অক্ক পর্য্যন্ত ঠিক সেই প্রসারণ। 'আর 
প্রসারণ যেখানে সমান, উষ্ণতাও সেখানে সমান পরিমাণে বাড়িয়াছে। 
কিন্ত যতটা তাপে পারা * অঙ্ক ছাড়িয়া ১, অঙ্কে উঠিয়াছে, ঠিক 
সেই তাপেই যে ১* অঙ্ক ছাড়িয়া ২০ অঙ্ক পর্যন্ত উঠিবে, তাহার কোন 
হেতু নাই। 

এক সের জলকে * হইতে ১ ডিগ্রি পথ্যস্ত তুলিতে ঘে উত্তাপ 
লাগে. তাহাকেই উত্তাপের এক মাত্রা বলিয়া ধরা হয়। এক সের 
বরফ-জল লও) উহার উষ্ণতা * ভিগ্রি। এক সের তামা লও। 
মনে কর, উহা ফুটন্ত জলের মত উষ্ণ অর্থাৎ উহার উন্কতা 
১০৯ ভিশ্রি। তপ্ত তাষাকে এ ঠাওা জলে ফেলিয়া দাও, দেখিবে, 
কিছুক্ষণ পরে দুইয়েরই উষ্ণতা সমান হইয়াছে; জল একটু গরম 
হইয়াছে, তামা একটু ঠাণ্ডা হইয়াছে । খানিকটা উত্তাপ তামা হইতে 
বাহির হইয়! জলে প্রবেশ করায় ভাম! ঠাণ্ড। হইয়াছে । 

জল গরম হইয়াছে এবং পরিশেষে জল ও তামা উভয়ের উষ্ণতা 
সমান দীড়াইয়াছে। এরপ স্থলে পরীক্ষা করিয়া দেখা! গিয়াছে, জলের 
উষ্ণতা বাড়ে যৎসামান্ত-_তামার উষ্ণতা কমে তার চেয়ে অনেক 
বেশী। । | 
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অর্থাৎ যে তাপ বাহির হওয়ায় তামার. উষ্ণতা ১০০ ভিগ্তি হইতে 
» ডিগ্রিতে নামিয়া পড়িল, সেই তাপে এক সেকু"জলের উষ্ণতা ততটা 
ঘাড়িল না। . তার চেয়ে অল্প বাঁড়িল। ইহাতে কি বুঝায়? একই 
তাপে ভিন্ন ভিন্ন জিনিসে ভিন্ন ভিন্ন উষ্ণত। বাড়ায়। যে তাপে জল 
অতি সামান্ত গরম করে, সেই তাপে তামা, লোহা, সোনা, রূপা 
প্রতাতিকে তার চেয়ে. অনেক বেশী গরম করে। কোন্‌ জিনিসকে 
কত গরম করে তাহাষ্রবিন! পরীক্ষায় জানিবার উপায় নাই । 

ফলে, পদাথ-বিষ্ভার ভাষায় উত্তাপ আর উষ্ণতা যে একই পদাথ 
নহে তা বুঝা গেল। উষ্ণতা তাপের একটা লক্ষণ মাত্র, উহা! তাপ 
নহে 1 তাঁপপ্রব্ঙ্গে উদ্ণত বাড়ে কিন্ত প্রব্য-ভেদে কম বেশী বাড়ে। 
রূপা, সোনা অল্প তাপেই অধিক উষ্ণ হয়; তাহার তুলনায় জলে 
অধিক তাপ না দিলে তেমন উষ্ণ হয় না। 2 ও 

কাজেই, উষ্ণতা মাঁপিবার রীতি ও তাপ মাঁপিবার বীতি স্বতন্ত্র। 
তাপের সহিত উষ্ণতার সম্পর্ক আছে; কিন্ত তাপ আর উষ্ণতা এক 
নহে। কাজেই, বিজ্ঞান-শান্ত্রে যাহীকে তাঁপ বলে, কেবল স্পর্শক্রিয়ার 
সাহাঁধষ্যে তাহাকে জানিবার উপায় থাকে না। স্পর্শক্রিয়া উষ্ণতার 
বৃদ্ধি ধরিতে পারে, তাহাও -সকল সময়ে ঠিক ধরে না; কিন্তু 
তাপ অধিক 'লাগিল কি অল্প লাগিল, তাহা স্পশ্শক্রিয়া বলিতে 
পারে নাঁ। 

কোন্‌ দ্রব্যে কত তাপ আছে তাহা বলিবার উপায় নাই। 
যতই শীতল হউক ন1, বরফের চেয়েও শীতল হউক না, তাহাতেও 
কিছু না কিছু তাপ আছে । তাপহীন অবস্থায় কোন ভ্রব্যকেই এখনও 
লইঞ্জা যাইতে পারা যাঁয় নাই । কাজেই, কিসে কত তাপ বিশ্বর্মীন, 
তাহা পরিমাণের উপায় অদ্যাপি বাহির হয় নাই । তবে ক্কৌন'ন্রব্যে 
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য্দি ভাপ প্রবেশ করে বা তাহা হইতে হানি তাপ বাহির 
হইয়া! যায়, তখন এই তাপের বৃদ্ধি বা. স্থাস পরিমাণ কর! . চলিতে 
পারে। 


তাপের ধর্ম 


তাপ আর উষ্ণতা এক নহে তাহা দেখা গেল ।. তাপ এমন একটা 
কিছু-যাহার ফলে উষ্ণতা বাড়ে । আর উঞ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
কঠিন, তরল, অনিল, যাবতীয় পদাথেরই প্রসার ঘটে । এই নিয়মটার 
ছুই এক স্থলে ব্যভিচার আছে। একটা ব্যভিচারের দৃষ্টাত্ত, জল । 
বরফের মত ঠাণ্ডা জল গরম হইলে প্রসারিত নষ্টহ্ইয়া বরং একটু 
সঙ্কুচিত হয়। ০ ডিগ্রি হইতে ৪ ডিগ্রি পর্যন্ত উঠিতে একটু সঙ্কৃচিত 
হয়। তাহার পরে আবার ক্রমশ: প্রসারিত হইতে থাকে ; কাজেই, 
জল সাধারণ নিয়মের বাহিরে । 

তাপের -আর একট! ফল দশাস্তর-প্রাপ্তি। কঠিন পদাথ” তাপ 
পাইয়া তরল হয়, আর তরল পদার্থ তাপ পাইয়া অনিল হয়। বরফ 
তাপ পাইয়া জল হয়, আর জল তাপ পাইয়া বাম্প হয়। এইক্গ 
অন্তান্য জিনিসের পক্ষেও । যে কোন অনিলকে ঠাণ্ডা করিলে তরল 
হয়, আর তরলকে ঠাণ্ডা করিলে কঠিন হয়। ইহার সর্বজন-বিদিত 
দৃষ্টান্ত এত আছে ষে, তাহার উল্লেখ নিস্্রয়োজন । 

কঠিন দ্রব্য তরল হইবার সময় থানিকট৷ তাপ লুপ্ত হয়। এক 
সের বরফকে জল করিতে হইলে অনেকটা তাপের দরকার হয়; যে 
তাপে অন্ততঃ দুই মণ জল এক ডিগ্রি গরম হইত, ততট1 তাপে এক 
সেরমাত্র বরফ জল হয়, অথচ সেই জলের উঞ্ণতা বরফের উষ্ণতার 
সমানই থাঁকে। তাপপ্রবেশের স্পঈ ও মুখ্য ফল যে উঞ্ণতাবুদ্ধি 


৯০ | জগৎ-কথা 


তাহা এখানে দেখা যায় না। তাপট। যেন কোথায় লুকাইয়া যায়; 
উহা! উষ্ণতা ন! বাড়াইয়া কঠিন বরফকে তরল জলে পরিণত করে 
মাত্র। এ ক্ষেত্রে তাপটা বস্ততই লুপ্ত হয়। 

বরফট। একবার জল হইলে পর, তার পর যত তাপ দাও, ততই 
ক্রমশ: তাহার উষ্ণতা বাড়িতে থাকে । ১০০ ডিগ্রিতে পৌছিবামাত্র 
জল ফুটিতে থাকে । প্রথমে ছোট ছোট, পরে বড় বড় বাম্পের বুধ'দ- 
গুলি জল ভেদ করিয়া! উঠে ও উপরিস্থ বায়ুসাগরে মিলাইয়৷ অদৃষ্থয 
হইয়া যায়। ক্রমে সমস্ত জলটা বাশ্পে পরিণত হইয়। বায়ুতে মিলিয়া 
অদৃশ্য হইয়! যায়। তরল জল অনিলে পরিণত হয়। অনিল হইবার 
সমকালেও খানিকটা তাপ লুপ্ত হয়; দেও অল্প নহে। এক সের? 
জলকে বাম্প করিতে যে তাপ লাগে, তাহাতে ১৩।০ মণ জল এক ডিগ্রি 
গরম হইতে পারিত; বাম্পীভবনে এতটা তাপ লাগে, অথচ উষ্ণতা 
বাড়ে না; ঘশ্মমানে দেখ যায়, ফুটন্ত জলেরও যে উষ্ণতা তদৃভূত 
বাম্পের সেই উষ্ণতা । এখানেও খানিকট। তাপের বস্ততই লোপাপত্তি 
ঘটে। তার পর সেই বাশ্পে আরও তাপ দ্বিলে তখন উহার উষ্ণতা! 
ক্রমে বাড়িয়। যায়। 

১০০ ডিগ্রি উষ্ণতায় জল ফুটিতে থাকে । কিন্ত এইথানে একটু 
গোল আছে। উপরে বাতাসের চাপের সহিত এই জলের ফোটার 
একটু সম্পর্ক আছে । বাতাসের চাপ বাড়াইলে জল ১০০ ডিগ্রিতে 
ফুটে না, ১০* ডিশ্রি ছাড়াইয়৷ একটু উঠিয়া তবে ফুটিতে আরম্ভ করে। 
চাপ কমাইলে ১০০ ডিগ্রিতে উঠিবার আগেই ফুটিতে আরম্ভ করে । 

উঁচু পাহাড়ের উপর বাতাসের চাপ অল্প। সেখানে জল ১০* 
ভিগ্রি পর্য্যস্ত গরম হয় না, তাহার চেয়ে একটু অল্প গরমিতেই জল 
ফুটিতে থাকে। | 


বাপ. | ১৭১, 


জলের হাঁড়ির মুখ বন্ধ করিয়া, জল গরম করিলে, হাড়ির ভিতরে 
ষে বায়ু ছিল, তাহাতে আরও খানিকট। বাষ্প মিলিয়া যায়, তঙ্ঞন্ত 
চাপ বাড়িয়া যায়; তখন জল ১০০ ডিগ্রি ছাড়াইয়া উঠে; জলকে 
ফুটিতে দেয় না । গরম জলে খান দ্রব্য সিদ্ধ হয়; জল যত গরম, 
সিদ্ধ করিতে তত অল্প সময় লাগে। হাড়ির মুখ বন্ধ রাখিলে 
রন্ধন কর্মে এই জন্য স্থবিধ! হয় | 


বাষ্প 


জল ফুটিবার [সময় বাষ্প হয়। ফুটিবার সময় বড় বড় বাম্পের' 
বুদ টগবগ শব্ধ করিয়৷ জল ঠেলিয়া উঠিতে থাকে । কিন্ত জল থে 
কেবল ফুটিবার সময়েই বাম্প হয়, এমন নহে । জল সকল সময়েই 
বাম্প হইয়া যায়। খুব ঠাণ্ডা জলের পিঠ হইতেও নিঃশব্দে বাষ্প" 
উঠিয়া থাকে! নিঃশব্দে উঠিতেছে বলিয়া আমরা তাহার খোঁজ 
রাখি না। ফুটিবার সময় শব্ধ করিয়া, জলকে তোলপাড় করিয়া বাষ্প 
উদগত হয়, তাহাই আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। পু্করিণীর জল 
সার] বৎসর নিঃশবে শুকাইতেছে। ভিজা! কাপড় ক্রমে ক্রমে শুকাইয়া 
যায়। ইহাঁতেই বুঝ1 উচিত যে, জগ যেমন উষ্ই হউক না কেন,. 
সর্বদাই উহা বাম্প হইতেছে। সেই বাম্প বাযুসাগরে মিলিতেছে। 

জলোদগত এই বাম্পের চাপের একটা অবধি আছে? বাষ্প সেই 
অবধির অধিক চাপ দিতে পারে না। উষ্ণতা ভেদে এই অবধিরই 
আবার ভিন্ন ভিন্ন ভেদ হয়। গরম জলেও বাম্প উঠে, ঠাণ্ডা জলেও- 
বাম্প উঠে। গরম জলের বাষ্প গরম, ঠাণ্ড| জলের বাম্প ঠাণ্ড]।, 
গরম বাষ্পের চাপ যে পর্যন্ত উঠিতে পারে, ঠাণ্ডা বাশ্পের চাপ সে 
পর্যাস্ত উঠিতে পারে না। 


৯৭২ জগৎ-কথা 


কোন পাত্রের ভিতরে যথেচ্ছ পরিমাণে বাষ্প প্রবেশ করান 
যাইতে পারে না, যত ইচ্ছা তত বাষ্প উহার মধ্যে ধরান যায় না। 
বাম্পের চাপের যে সীম! বা অবধি আছে সেই অবধিতে পৌছিবামাজ, 
আর বাম্প সে স্থানে ধরিবে না। তখন জল দাও জলই থাকিবে, 
বাম্প দাও সে বাম্পও জল হইয়া যাইবে । 

পৃথিবীর এই বায়ু-সাগরে জলের বাম্প সকল সময়েই কিছু না 
কিছু বিদ্যমান আছে। নদী, খাল, বিল, পুফ্ষরিণীর জলের পিঠ 
হইতে বাম্প ত উঠিতেছেই ; তা ভিন্ন বিশাল মহাসাগরের পিঠ হইতে 
অবিশ্রাম বাষ্প উঠিয়া বায়ু প্রবাহ কর্তৃক সর্বত্র নীয়মান হইতেছে । 
আমাদের বাঙ্গল! দেশের দক্ষিণেই মহাসাগর, সেই মহাসাগর হইতে 
বাম্প উঠিয়া বাঙ্গলার বায়ুকে সর্বদাই বাম্পসিক্ত করিয়া রাখিয়াছে। 
'বাঙ্গলার উত্তরে উচ্চ হিমালয়ের প্রাচীর । সেই প্রাচীর লঙ্ঘন করিয়। 
বাম্প যাইতে পারে না। এই জন্য হিমালয়েব উত্তরে তিব্বত দেশে 
ও মধ্য এসিয়াতে বায়ু তেমন বাম্পসিক্ত নহে । 

বাঙ্গলার বায়ু সর্বদাই বাম্পসিক্ত অর্থাৎ অদৃশ্য বাম্পে পৃর্ণ। 
বর্ষাকালে স্থ্যের উত্তাপে প্রচুর বাম্পের রাশি দক্ষিণা হাওয়ায় 
মহালাগর হইতে এত প্রচুর পরিমাণে চলিয়া আসে যে, উহার চাপ 
অবধি ছাড়াইয়। উঠিতে চায় । কিন্তু বাষ্প যতই থাকুক, উহার চাপ 
নির্দিষ্ট অবধি ছাড়াইতে পারে না। তখন সেই অতিরিক্ত বাম্প 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জল-কণিকা হৃইয়। বায়ুতে ভাসিতে থাকে | এ জল-কণিকার 
সমবায়ে মেঘ। জল-কগিকা জমাট বীধিয়! বৃষ্টি নামে । প্রচুর বৃষ্টি 
নামে । তাই বঙ্গভূমি স্থজলা স্বকল। শস্তশ্তামল] | 

গরম বাম্পের চাপের যে অবধি, ঠাণ্ডা বাম্পের অবধি তার চেস্সে 
অল্প । ইহার ফলে এই ঘটে যে, গরম বাম্প কোন কারণে হঠাৎ 


বাশও অনিল. ১৭৩. 


শীতল হইলে আর পূর্ববের মত চাপ দিবার . ক্ষমতা রাখে না, তখন 
খানিকট! বাষ্প তরল হইয়া জলে পরিণত হয়। শিশির: উৎপতির 
এই কারণ। রাত্রিকালে তৃপৃষ্ঠ শীতল হয়, তাহার সংযোগে বাম্পও 
শীতল হয়, যে বাম্প ছিল, তাহার চাপও অধিক ছিল; ঠাণ্ডা হওয়ায় 
সে চাপ সম্ভবে না। খানিকটা বাম্প জলবিন্দুর আকারে ভূপুষ্ে 
লগ্ন হয়। 

কুয়াসা উৎপত্তিরও সেই কারণ। বায়ু কোন কারণে শীতল 
হইলে সেই বাষুতে স্থিত বাম্পও শীতল হয় ও তাহার অতিরিক্ত হইলে 
অংশটা ক্ষুত্র জলবিন্দুতে পরিণত হয় ও বায়ু-মধ্যে ভাসিতে থাকে । 

বাম্প জমিয়৷ জলবিন্দুতে পরিণত হয় বটে কিন্তু একটা অবলম্বনের 
অপেক্ষা করে। বাফুতে শত সহশ্র ধূলিকণ! সর্বদ1 বিগ্যমান আছে। 
এক একটা ধৃলিকণাকে আশ্রয় করিয়া এক একট জলবিন্দু প্রস্ত্ত হয়। 
বত ধূলিকণা, তত জলবিন্দু। ধুলিকণাগুলি অতি ক্ষুদ্র ও প্রীয় 
অদৃশ্য | জলবিন্দুগুলি গণিয়া কতট। বাযুতে কত ধুলিকণ আছে 
তাহা গণিবার একট উপায় হইয়াছে । 


রঙ 


বাম্প ও অনিল 


এ পর্ধযস্ত আমর! জলীয় বাম্পকে এক রকম অনিল বলিয়াই 
ধরিয় লইয়াছি। কিন্তু এখন দেখা যাইতেছে, উহার একটু বিশিষ্টতা। 
আছে। অনিলের আয়তন যত কমান যায়, চাপ তত বাড়ে । আয়তন 
অর্দেক করিলে চাপ ছুই গুণ, আয়তন.দশমাংশ করিলে চাপ দশ গুণ 
হয়। এইরূপ আয়তন যতই কমাইবে, চাপ ততই বাড়িবে। কিন্তু 
বাম্পের চাপের সম্বন্ধে এই কথা খাটে না। বাম্পকে চাপিলে উহার 


১৭৪. 'জগৎ-কথা 


আয়তন কমে। আবার বাম্প যে পাত্রে আছে, বাষ্পের সেই পাত্রের 
আয়তন কমাইলে উহার চাপ বাড়ে, কিন্ত এই চাপ বুদ্ধির একটা 
অবধি আছে। সেই অবধিতে পৌছিলে আর চাপ বাড়িতে চায় না, 
তখন চাপ বাড়ে না) খানিকট। বাম্প জলে পরিণত হয়। আরও 
আয়তন কমাও, আরও বাম্প জল হইয়৷ যাইবে । এই রূপে সমস্ত 
বাম্পটাই ক্রমে জলে পরিণত হ্য়। কিন্তু চাপ সেই অবধি ছাড়াইন! 
উঠিতেই পারে না । 

কাজেই, বায়ুর মত পদার্থের সহিত বাশ্পের মত পদার্থের ঠিক 
মিল নাই, উভয়কে এক শ্রেণীতে ফেল! উচিত হয় না। 

কয়লা পোড়াইয়। বে অনিল হয় উহার সম্বদ্ধে আমরা নান। 
কথা কহিয়াছি। এই অনিলটার উষ্ণতা যতক্ষণ ৩১ ডিগ্রির অধিক 
থাকে, ততক্ষণ উহার আচরণ বাষুর মৃত, অথাৎ উহার আয়তন' 
যত কমাইবে চাপ ততই বাড়িবে। কিন্তু উহার উষ্ণত৷ ৩১ ডিগ্রির 
নীচে নামিলে উহার আচরণে বাম্পের মত হয়। তখন আয়তন 
কমাইলে চাপ বাড়ে বটে, কিন্তু কিছু দূর বাড়িয়া আর বাড়ে না। 
তখন উহার কিয়দংশ তরল পদাথে” পরিণত হয়। ৩১ ডিগ্রির উপরে 
উহার এক রকম দশ; তখন উহার চাপ যতই বাড়ক, কিছুতেই 
তারল্য ঘটিবে না। ৩১ ডিশ্রির নীচে উহার অন্ত দশা-_-তখন চাপ 
বাড়াইলে তরল হইবে । এই ছুই দ্বশার মধ্যে যখন পার্থক্য আছে, 
তখন ছুই অবস্থার দুই রকম নাম দেওয়া! ভাল। প্রথম অবস্থাকেই 
'অনিলাবস্থা বল উচিত । আর দ্বিতীয় অবস্থাকে অনিলাবস্থা না 
বলিয়া বাম্পাবস্থা বলা উচিত। যেটা প্রকৃত অনিল, তাহার চাপ 
যত ইচ্ছা বাড়ান চলিবে, কিন্ত তরলতাপাদন চলিবে না, যাহ। বাষ্প 
তাহার চাপবৃদ্ধি বারা তরলতাপাদন চলিবে । কয়লার অনিল যতক্ষণ 
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৩১ ডিগ্রির উপর থাকে, ততক্ষণ উহা অনিল, ৩১ ডিগ্রির নীচে 
আসিলেই উহা! বাম্প। 


সম্প্রতি হাইড্রোজন অক্সিজন প্রভৃতি অনিলকে খুব শীতল 
করিবার উপায় বাহির হইয়াছে । কিছু দিন পুর্ব সেরূপ শৈত্যের 
উৎপাদন অসাধ্য ছিল। এখন হাইড্রোজন অকিঙ্জর্ন বায়ু প্রভৃতি 
সকল জিনিসকে গুথমে খুব ঠাণ্ডা করিয়া বাম্পে পরিণত করা হয়ঃ 
তার পরে কিছু চাপ দিলেই তরল হাইড্রোজন, তরল অক্সিজন, তরল 
বায়ু পাওয়া যায়। এইরূপ তরল বায়ু আজিকালি সের-দরুণে প্রস্তত 
হইতেছে । 

এ পধ্যস্ত আমরা জড়পদ্ার্থের তিন অবস্থার কথাই বলিয়াছি, 
এখন হইতে চারি অবস্থা বলা উচিত। কঠিন, তরল, বাম্পীয় ও 
অনিল। বাপ আর অনিলের মধ্যে ভেদ কেবল উঞ্ণত! সাক্ষেপ । 
একট। নির্দিষ্ট উষ্ণত। আছে-তাহার নীঠে থাকিলেই উহ বাষ্প, 
তখন চাপ দ্বারা উহার তরলতা-সম্পাদন সাধ্য থাকে, আর সেই 
উষ্ণতার উপরে গেলেই চাপ দ্বারা তরলতাপার্দন অসাধ্য হয়। তখনই 
উহাকে প্রকৃত অনিল বল! যায়। অনিলকে যদি তরল করিতে চাও, 
আগে ঠাণ্ডা করিয়া উহাকে বাশ্পে পরিণত করিতে ৪ পরে চাপ 
দিলে সেই বাষ্প তরল হইবে। 

মানুষের দশ দশার কথা শোন! যায় । জলের দশ দশ। না হউক, 
অন্ততঃ চারি দশ! হইতে পারে দেখিতে পাইতেছি। তাপ যোগে 
জলের এই দশা-বিপধ্যয় ঘটে | 
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। জলের অবস্থা! বিকার 


তাপযোগে জলের দশা-বিপধ্যয়টা এখন আর একবার. ভাল 
করিয়া! আলোচনা করা যাইতেছে । তাহা হইলে যাহা অস্পষ্ট আছে. 


তাহা স্পট হইবে | 
১। যতক্ষণ উষ্ণতা * ডিগ্রির নীচে থাকে, ততক্ষণ জল কঠিন 


দশায় থাকে । তাপ দিলে উহা ক্রমে উষ্ণ হইয়া যখন * ডিগ্রিতে 
পৌছায় তখন উহা গলিয়া জল হইতে আরম্ভ করে। 

২। বরফ একবার গলিতে আরম্ভ করিলে আর উষ্ণত। বাড়ে 
না । যত তাপ দাও মে তাপট। ষেন লুপ্ত হইয়। যাঁয়, আর বরফ গলিতে 
থাকে । এই তাপের পরিমাণ এত অধিক যে, এক সের বরফকে 
গলাইতে বে তাপের প্রয়োজন হয় তাহাতে ২/ মণ জল ১ ডিগ্রি 
গরম কর! চলিত । বরফ গলিলে উহার আয়তন কমে, ১২ ঘন ফুট 
বরফ হইতে ১১ ঘন ফুট জল হয়। বরফ জল চেয়ে হাল্কা, কাজেই, 
উহ1 জলে ভাসে। 

এঁ জলের উষ্ণতা ঠিক বরফের উষ্ণতার সমান অর্থাৎ ০ ভিশ্রি। 
তার পরে তাপ দিলে ক্রমে উষ্ণতা বাড়ে আর জলের পিঠ হইতে 
ক্রমাগত বাম্পোদগম হইতে থাকে । * হইতে ৪ ডিগ্রি পর্যযস্ত জলের 
আয়তন কিঞ্চিৎ কমে, তার পর বাড়িতে আরম্ভ হয়। 

৪ । ১০০ ডিগ্রি গরম হইলে তখন বড় বড় বাপ্পের বুদ্ধদ জলকে, 
তোলপাড় করিয়া জল ঠেলিয়া বাহির হইতে থাকে ও অচিরে সমস্ত 
জল বাম্প হইয়। যায়। এই ব্যাপারেরনাম জলফোটা । জল ফুটিতে 
আরম্ভ হইলে উহার উষ্ণতা আর বাড়ে না। যে তাপটা দেওয়া 
যায় তাহ! বাম্পীকরণেই লুগ্ধ হয়। এক সের জলকে বাম্প করিতে 
যে তাপ লাগে, তাহাতে ১৩॥ মণ 'জল এক ডিগ্রি গরম হইতে. 


_ হাপের পরিচালন ূ ১৭৭ 


পারিত। এক ঘন ফুট জল হইতে ১৭** ঘন ফুট বাম্প, 
জন্মে। চাপের ইতরবিশেষে জল ফোটায় বিলম্ব ঘটিতে পারে । 
চাপ অধিক হইলে ১০০ ডিগ্রি ছাড়িয়া উঠিলে তবে জল ফুটিতে 
থাকে। | : 

বরফ, জল আর জলের বাষ্প, তিনটাই জলেরই দশাভেদ । আমর 
বলি, তিনই জল, অথচ এই তিন অবস্থায় কত পার্থক্য। এই গ্রভেদ 
সত্বেও আমরা তিনট| জিনিসকে একই জলের অবস্থাভেদ বলিয়! 
থাকি। র 
' তাঁপের পরিচালন 

তাপের ফলাফল কতক বলা গেল, কিন্তু তাপ পদার্থট! কি তাহা. 
এখনও বুঝান হয় নাই। এখনও তাহার সময় আসে নাই। তাপ 
যাহাই হউক, উহাকে আটকাইয়! রাখা কঠিন । কোন জিনিস ধতই 
গরম হউক না কেন, উহা ক্রমে ঠাণ্ডা হয়, উহার উষ্ণতা কমে, তাপ 
বাহির হইয়া যাঁয়। গরম ভাত, গরম ভাল, গরম জল, যদি চিরকাল 
গরম থাকিত তাহ হইলে ক্ষুৎপিপাসা নিবারণের পক্ষে নানা ব্যাঘাত 
ঘটিত। তণপ্ত লৌহপিও বা স্বর্ণপিগ্ও অচিরে শীতল হয়। ভূপুষ্ঠ 
দিনের বেলায় গরম, রাত্রে ঠাণ্ডা হয় । তরল, কঠিন, বাম্প, অনিল 
_-কোন পদার্থেই আমরা তাপ ধরিয়া আটকাইয়া রাখিতে পারি না। 

কিরূপেই বা আটকান যাইবে? লৌহখণ্ডের এক প্রান্ত দ্রীপ- 
শিখায় উত্তপ্ত করিলে সেখানকার তাপ লৌহখণ্ডের ভিতর দিয়া 
চলিয়া অচিরে অপর প্রাস্তকে উঞ্চণ করিয়া তোলে । যেন নিরেট 
লৌহদগ্ডের ভিতরও তাপের অবারিত দ্বার। বরং কাচ, কাঠ, কাগজ, 
তুলা, রেশম, পশম--এই সকল জিনিসের ভিতর দিয়া তাপ চলিতে 
বিলম্ব করে; কিন্তু ধাতু-পদার্থের ভিতর দিপা অরুশে চলে? 
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কোন পদার্থের ভিতর দিয়া তাপের এইরূপ গতিকে পরিচালন বলা 
যায়। ধাতুত্রব্য উত্তম পরিচালক, উহ! তাপের গতিকে বাধা দেয় 
না । কাচের পরিচালকতা অল্প। কাচের একদিক গরম হইলেও অপর 
দিক বহুক্ষণ ঠাণ্ডা থাকিতে পারে। 

সম্পূর্ণ অপরিচালক অর্থাৎ তাপকে একবারে আটকাইতে পারে, 
এমন জিনিস বোধ করি নাই । 
বাহিরের তাপ বরফে প্রবেশ করিয়া বরফকে গলাইয়া দেয়। 
পশমী কম্বল ব। কাঠের গু'ড়। দ্বিয়। ঢাঁকিয়া! রাখিলে বাহিরের 'তাপ 
তত শীস্র চলিতে পারে না; বরফও শীঘ্র গলে না। শীতকালে আমরা 
পশমী কাপড় বা তুলার লেপ গায়ে দিয়া শরীরের তাপের বহির্গমন 
কতকটা নিবারণ করি । 

তাপ কোথা হইতে কোথায় যায়? উত্তরে বলিব, উষ্ণ স্থান 
হইতে শীতল স্থানে যাঁয়। একটা গরম জিনিস ও একটা ঠাণ্ডা জিনিস 
পাশ।-পাশি রাখিলে, তাপ গরম জিনিস হইতে বাহির হইয়া ঠাণ্ড। 
জিনিসেই যায়; কাজেই গরম জিনিসটা একটু ঠাণ্ডা হয়, আর ঠাণ্ডা 
জিনিসটা একটু গরম হয়। পরিশেষে যখন উভয়েই সমান উষ্ণতা 
প্রাপ্ত হয় তখন তাপের চলাচলও থামিয়া যায়। 

তাপের স্বভাবই এই । জল যেমন উচু জাম্সগা হইতে নীচেই 
যায়, আপন। হইতে উর্ধমুখে যায় না, তাপও সেইন্প কখনও আপনা 
হইতে ঠাণ্ডা জায়গা হইতে গরম জায়গায় যায় না। গরম জায়গা 
হইতে ঠাণ্ডা জায়গার দিকেই যায়। ইহাই প্রাকৃতিক ব্যবস্থা । 

যদি অন্তরূপ ব্যবস্থা হইত তাহা হইলে কি স্থখের হইত!, 
জল৪ যদ্দি আপনা হইতে উদ্ধে উঠিবার ক্ষমতা রাখিত তাহা হইলে 
জল তুলিবার জন্য মজুর লাগাইতে হইত না; বৃষ্টিপাত না৷ হইলেও 
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জমি সেচিবার জন্ত ভাবিতে হইত না। ইচ্ছামান্রেই বঙ্গসাগরের 
জলে বদতূমিকে ডুূবাইয়া দেওয়া চলিত। অনাবৃষ্টির ভয় থাকিত 
না। সেইন্ধপ তাপের পক্ষে উপ্টা ব্যবস্থা হইলে, একখানা বরফের 
গায়ে টিকা বসাইয়া' সেই টিক! ধরাইয়া তামাক খাওয়া চলিত । বরফের 
তাপ টিকায় সঞ্চালিত হইয়! টিকায় আগুন ধরাইত। কিন্তু বর্তমান 
অবস্থায় টিকা ধরাইতে হইলে, উহা ঠাণ্ডা বরফে না ধরিয়া তথ্য দীপ- 
শিখাতেই ধরিতে হয়। 

এঞ্িন চালাইতে হইলে কয়লা পোড়াইয়া তাপের উৎপাদন 
করিতে হয়, এবং সেই তণ্ত কয়লার তাপে জল গরম করা হয়। তপ্ত 
কয়লার তাপেই লোকে জল গরম করিয়া ভাত রাধে, বরফের তাঁপে 
জল গরম হয় না। 

যাক, তাপ স্বভাবতঃ উষ্ণস্থান হইতে শীতল স্থানে যায়; কোন 
পদাথের নিষেধ মানে না। ভ্রতই হউক আর বিলম্বেই হউক, নিরেট 
কঠিন পদাথের ভিতর দিয়াও তাপ পরিচালিত হয়। তরল ব! অনিলের 
ভিতর দিয়াও তাপ্‌ পরিচালিত ন। হয় এমন নহে, কিন্ত সে ক্ষেত্রে 
আবার একট! নৃতন উৎপাত ঘটে, তরল দ্রব্যের ভিতর তাপ 
আসিবামাজ্র উহ! একটু গরম হয়, গরম হইলেই একটু প্রসারিত হয়, 
প্রসারিত হইলেই হাল্ক। হয়, হাল্কা হইলেই উর্ধে উঠিতে চাহে'। 
একপাত্র জলের নিয়ে তাপ দিলে, নিম্ন স্তরের জল উষ্ণ হয় ও লঘু হয়, 
লঘু হইয়া উর্ধগ্রামী হয় ও উপরের স্তরের শীতল ও গুরু জল 
্বস্থানচ্যুত হইয়া নীচে নামিতে বাধ্য হয়; সেও আবার গরম হইয়। 
উপরে উঠে। এইক্ধপে জলের মধ্যে একট জলের প্রবাহ বা স্রোত 
জন্মে এবং, সেই শ্রোতের সঙ্গে সঙ্গে তাপও লমন্ত জলে ব্যাপ্ত হইয়া 
সমন্ত জলটাকেই অতি শীঘ্র গরম করিয়া তোলে। 
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তরলপদাথ্ের যেমন শ্োত জন্মে, অনিলেও তেমনি । গ্ীক্ম- 
কালে তণ্ত ভূপৃষ্ঠের সংলগ্ন বায়ুস্তর গরম হুইয়! প্রসারিত হয় ও হাল্ক! 
হয়, হাল্কা হইয়! উর্ধে উঠে । কেরোসিন দীপের চিমনির. উপরে বা 
দরীপশিখার উপরে সুতা ধরিলেই দেখ! যাইবে, সেখানে উর্দমুখে 
বাযুর শোত উঠিতেছে। ভূপৃষ্ঠের কোন স্থানে এইরূপ তপ্ত ভূমি 
হইতে উর্মুখে বায়ু-প্রবাহ উঠিতে লাগিলে, উহার চতুঃপার্স্থ শীতল 
বাষু উহার স্থান অধিকার করিতে আইসে। এইরূপে বায়ু-প্রবাহ 
উৎপন্ন হয়। এইবপ বাযু-প্রবাহই মন্দবেগে বহিলে হয় হাওয়া, আর 
প্রবল বেগে বহিলেই হয় ঝড়। 

পৃথিবীর নিরক্ষবৃত্তের নিকট প্রদেশটা খুব গরম; সেখানে বাম 
প্রবাহ উদ্ধণুখ তাই উত্তর ও দক্ষিণ হইতে নিরক্ষবৃত্তের অভিমুখে 
সারা বৎসর বায়ু বহে। এই হাওয়া ধরিয়া মহাসাগরে পাল-তোল! 
জাহাজের যাতায়াতে সুধিধা ঘটে। গ্রীষ্মকালে আমাদের বাঙলার 
জমি উত্তপ্ত হওয়ায় দক্ষিণের সমুদ্র হইতে বায়ুর প্রবাহ আসিতে 
আরম্ত হয়। সেই বাযুপ্রবাহ সমুদ্ধের বাম্প বহিয়া আনে; গ্রীম্মের 
পরেই বর্ষ! উপস্থিত হয়। 

আগেই বলিয়াছি, তাপ কঠিনপদাথের ভিতর দিয়া পরিচালিত 
হয়, কঠিনপদার্থে কিন্তু আ্োত জন্মিতে পারে না। কিন্তু তরল ব৷ 
অনিলের ভিতর তাপ যাইবার সময় উহাতে আত জন্মাইয়! যায় ।. 
ফলে কঠিন, তরল, অনিল, তাপকে আটকাইবে কি, তাপ উহাদিগের 
মধ্য দিয়াই চলে। তাপ উহাদ্িগকে আশ্রয় করিয়াই চলে। 

আপাততঃ মনে হইতে পারে, যেখানে কঠিন, তরল, অনিল 
কোন পদার্থই নাই, যেস্থান একেবারে শূন্য, সেই স্থান দিয়! বুঝি. 
তাপ চলিবে না; কেননা. তাপ যে আশ্রয় ধরিয়া চলিবে সেই আশ্রয় 
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যেখানে নাই, সেখানে তাপ চলিবে কিরূপে? কিস্ত' তাহা ত ঠিক 
নহে। কোন পাত্রের অভ্যন্তর বাযুশৃন্ত করিয়া তন্মধ্যে তপ্ত ত্রব্য 
রাখিলে দেখা যাইবে যে, সেই তপ্ত দ্রব্য হইতে তাপ শুন্তপথেই বাহির 
হইতেছে । গরূপ পরীক্ষাতেই বা দরকার কি? এই সুর্য আর 
পৃথিবীর মধ্যে ব্যবধান নয় কোটি মাইলেরও অধিক।. এই সমস্ত 
ব্যবধানটাত একেবারে শৃন্ত। ভূপৃষ্টের উপরে যে বামুর আবরণ 
আছে উহার স্থুলতা ৪০৫০ মাইলের বড় অধিক নহে। ৫০1৬০ 
মাইলের পরেও যদি বায়ু থাকে, সে এত বিরল যে থাকা না থাকা 
সমান। ফলে ক্্য ও পৃথিবীর মধ্যে নয় কোটি মাইল পথ শুন্তপথ, 
সেখানে তাপ চালাইতে পারে এমন কোন পদার্থই নাই। অথচ এ 
স্থর্য্ের তাপ ত এই মহাশূন্ত অতিক্রম করিয়! পৃথিবীতে আসিতেছে ? 
সেই মহাশৃন্ক পথে কঠিন, তরল, অনিল, সকল পদার্থেরই অভাব ; তবে 
কি আশ্রয় করিয়া তাপ আমিতেছে ? তাপও আসে, আলোকও আসে, 
তাপ কি তবে আলোকের মৃত্তি ধরিয়া আসে? এপ্রশ্ের উত্তরের 
এখনও সময় আসে নাই। যথাসময়ে উত্তরের চেষ্ট। করা যাইবে এখন 
ধরিয়া রাখা আবশ্তক, তাঁপকে আট্কান যাঁয় না। উহা যে-কোন 
পদার্থের আশ্রয় ধরিয়া চলিতে পারে; কোন আশ্রয় না পাইলেও 
কোন না কোন রূপে হয়ত মৃত্তযন্তর পরিগ্রহ করিয়া চলিয়া! আসে। 
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তাপের ত্বরূপ কি আলোচনা ন। করিয়া আর থাকা যাম্ন না। 
তাপ উষ্ণত। বাড়ায়; পদাথের প্রসার বৃদ্ধি করে, অবস্থার 
পরিবর্তন করে, বাম্পাবহ ও অনিলাবহ পদাথের চাপ বাড়ায় এবং 
যৌগিক পদার্থকে বিশ্লিষ্ট করিয়! অন্যান্য মূলপদার্থে পরিণত করে। 
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কোন জিনিসই তাপের সঞ্চালনে বাধা দিতে পারে না; বরং ধাতুর 
মত নিরেট কঠিন জিনিস, উহার সঞ্চালনে সহায় হয়। এই তাপ কি 
পদার্থ? বল! বাহুল্য তাপ কঠিন, তরল বা অনিল পদার্থ নহে; তবে 
কঠিন, তরল, অনিল পদার্থ মাত্রেই অল্লাধিক পরিমাঁণে তাপ বিদ্যমান 
আছে। | 

শত বৎসর পূর্বে পণ্ডিতেরা অন্থমান করিতেন, উহা এক রকমের 
অতি সুস্থ জড়পদার্থ। উহা এত স্থক্ম যে পদাথমাত্রের অভ্যন্তরে 
প্রবেশে সমথ। 

এই অঙ্গমানে একটা আপত্তি উঠে। ঠাণ্ডা জিনিসকে যতই 
উষ্ণ কর উহার ভার বাড়ে না। তাপের ওজন নাই অন্ততঃ 
এ পর্য্যস্ত কোন নিকৃতিতে তাপের ভার ধরা যায় নাই। এ আপত্হিটা 
কোন কাজের নহে। মনে করিলেই হইল এই স্ুক্্ম পদার্থট৷ 
ভারহীন। উহার বস্্ থাকিতে পারে কিন্তু বস্ত থাকিলেই যে ভার 
থাকিবে তাহার মানে কি? একই বস্তর ভার স্থানভেদে দেশভেদে 
কম-বেশী হইয়া থাকে । একবারে ভার নাই এরকম জিনিল থাকিতে 
পারে না, কে বলিল? বলিবে নিউটনের মাধ্যাকর্ষণ ত সকল পদার্থে ই 
খাটে, মাধ্যাকর্ষণ থাকিলেই ভারও থাকিবে । কিন্তু উত্তরে বলিব 
যে মাধ্যাকর্ষণ, কঠিন, তরল, বাম্পীয়, অনিল এ সকল অবস্থাতেই 
খাটে ; এ সকল স্থানে খাটিতে দেখা যায় তাই খাটে। এমন জিনিস 
বদি কিছু থাকে যাহাতে মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম খাটে না, তাহাতে 
বিস্মিত হইবার কারণ নাই । কাজেই ভারহীন জড়পদার্থ থাকিতে 
পারে না এ কথা চলিবে না। ধীহার] তাপকে জড়পদার্থ বলিতেন 
তাহার জোরের সহিতই বলিতেন, এইত এক রকম জড়পদাথ” রহিয়াছে 
ইহা! গতায়াত করিতে পারে কিন্ধক ইহার ভার নাই ।' ইহা প্রত্যক্ষ 
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প্রমাণে স্পষ্ট, আপত্তি মানিব কেন? ভার নাই অতএব তাপ 
জড়পদার্থ নহে এরূপ আপত্তি টিকিবে না। বস্ততই সে যুক্তি 
খাটিবে না। 

এখন অন্ত যুক্তির সন্ধান কর! যাউক। কাউণ্ট রক্ফোর্ড নামক 
এক জন বিখ্যাত লোক শতাধিক বৎসর পূর্ধে প্রমাথ করেন 
যথেচ্ছ পরিমাণে আমরা তাপের স্ট্ি করিতে পারি। তার কিছু 
দিন পরে সার হাচ্ছ্ী ডেভী আর এক জন বিখ্যাত লোক পরীক্ষা 
করিয়! দেখান ছুইখান! বরফ পরস্পর ধর্ষণে এত তাপ জন্মে যে, 
বরফ ছুইখানা৷ গলিয়! যায়। পরীক্ষাটা! এরূপে সম্পার্দিত হইয়াছিল 
ষে, বাহির হইতে তাপ আসিয়া বরফ গলাইবার সম্ভাবনা মাত্র ছিল 
না। বাহির হইতে তাপ আসিতেছে না, ভিতরেও কোথাও তাপ 
যাতায়াতের প্রমাণ পাওয়া গেল না, অথচ বরফ গলিয়া গেল, বরফ 
গলাইতে যে প্রচুর তাপের আবশ্তক হয়, সে তাপ কোথা হইতে 
আসিল? স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে এখানে তাপের স্যষ্টি হইয়াছে ; 
তাপ পূর্বে ছিল না, নৃতন আবির্ভূত হইয়াছে। 

এখন সেই দার্শনিক তত্ব; অভাব হইতে ভাব পদার্থ আসিতে 
পারে না। যাহা ছিল না তাহা আসিল, ইহা অসম্ভব! অতএব 
সিদ্ধান্ত হইল ঘষে তাপ জড়পদার্থ নহে । 

বস্তত লাবোয়াশিয়ার তৎপূর্বে প্রতিপন্ন করিয়া গিয়াছেন যে, 
জড়পদার্থের সষ্টিও নাই, ধ্বংসও নাই। তাপের যখন স্যষ্টি দেখিতেছি 
তখন উহা জড় নহে। কিন্ত প্রশ্ন উঠিবে লাবোয়াশিয়ারের প্রমাণের 
দৌড় কত? তিনি সাধারণ, কঠিন, তরল ও অনিল পদার্থেরই স্থ্টি 
নাই ইহাই প্রতিপন্ন করিয়াছেন, আর তাহাঁও তিনি প্রতিপন্ন করিয়া 
ছেন নিকৃতির ওজনে । নিকৃতির ওজনে কঠিন, তরল ও অনিলাবস্থ 
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পদার্থের ভার বাড়ে না ইহাই তিনি দেখাইয়াছেন। কিন্ত 
তাঁপকে যখন কঠিন, তরল, অনিল হইতে সম্পূণ বিভিন্ন পদাথ” 
বলিতেছি এবং ইহাকে যখন ভারহীন জড়পদার্থ বলিয়াই ধরিতেছি 
তখন লাবোয়াশিয়ারের বিডি ওজনের প্রমাণ এখানে মানিব 
কেন? 

বলিতে পার, তাপের ভার না থাকিলেও বস্ত থাকিবে ত? 
ভার 'হ্বাসবৃদ্ধিহীন কিন্তু বস্ত ক্ষয়বৃদ্ধিহীন। তাপের ভার ন। থাকিতে 
পারে কিন্তু উহার বস্ত আছে কি না তাহা দেখিলেই ত চলিবে। 
তাপে. যদি বস্তু না থাকে তবে উহা জড়পদার্থ নহে, আর যদি বস্তু 
থাকে তাহা হইলে উহাকে জড়পদাথ”বলিতেই হইবে । কেননা এই 
বস্ততেই জড়ের জড়ত্ব। 

. এখন প্রশ্ন হইতেছে তাপের বস্ত আছে কি না? ভার না 
থাকিলেও বস্ত থাকিতে পারে, ভার না মাপিয়াও বস্তুর পরিমাণ 
নির্ধারণ করা চলে, তাপের বস্ত আছে কি? দেখ! গিয়াছে, তাপের 
বস্ত পর্য্যন্ত নাই; তাপের ভার নাই, বস্তও নাই। বস্তৃতেই যখন 
_জড়ত্ব বলিয়াছি, তখন .যাহার বস্তু নাই তাহাকে জড় বলিব কিরূপে ? 
অতএব তাপকে জড়পদার্থ বলিতে পারি না। 

তবে তাপের স্বরূপ কি? তাপের ভারও নাই, বস্তও নাই অথচ 
দেশব্যাপকতা আছে ঃ তাপ খানিকটা দেশ অধিকার করিয়া থাকে 
এবং এক দেশ হইতে অন্ত দেশে চলিতে পারে। সাধারণতঃ তাপ 
জড়পদাথের আশ্রয় লইয়াই থাকে এবং জড়পদাথের আশ্রয়েই 
যাতায়াত করে; কিন্তু জড়পদাথের আশ্রয় না পাইলেও ইহা শৃন্যপথে 
কোনরূপে চলিতেও সমথ”। নতুবা হুর্য্যের তাপ পৃথিবীতে আসে, 
ক্রিকূপে? আবার কঠিন, তরল, অনিল কোন জড়পদাথের হৃষ্টিও 


শক্তি ও-ভাপ ১৮৫ 


নাই, ধ্বংসও নাই। কিন্তু তাপের সৃষ্টি আছে। যত ইচ্ছা তাপ 
আমর! জন্মাইতে পারি । 

এই তাপের স্বরূপ কি বলিব? বিজ্ঞানবিদ্যা এই প্রশ্নের উত্তর দিতে 
চেষ্টা করিয়াছেন। তজ্ন্ত বিজ্ঞানবিষ্যাকে জড়পদার্থ হইতে ভিন্ন, 
জড়পদাথ” হইতে অতিরিক্ত, আর একটি পদাথের কল্পনা করিতে 
হইয়াছে । সেই পদাথের নাম দিয়াছেন শক্তি । এই শক্তি পদাথ 


'কি বুঝিবার চেষ্টা কর1 যাউক। 


শক্তি ও তাপ 


কামার সবেগে নেহাইএর উপর হাতুড়ির ঘা দিল। আঘাতের 
অব্যবহিত পূর্বে নেহাইএর প্রচণ্ড যানশক্তি ছিল। উহার যখন 
বেগও ছিল, ঝৌকও ছিল, তখন যানশক্তি ছিল বৈকি? কিন্তু 
আঘাতের সঙ্গে সঙ্গে উহার স্থিরত্ব প্রাপ্তি, তবে এ যানশক্তি গেল 
কোথায়? 

এবার ত বঝা চলিবে ন। যে, উহা স্থানশক্তিতে রূপান্তরিত 
হইয়াছে? উর্ধে উঠিবার সময় স্থানশক্তি বাড়ে, কিন্তু নীচে নামিবার 
সময় ত স্থানশক্তি কমে বই বাড়ে না। হাতুড়ি ত উদ্ধেউঠে নাই, 
উহ! নীচে নামিয়া নেহাইএর উপর পতিত হইয়াছে । উহার যানশক্তি 
গেল কোথায়? এবার ত উহার যানশক্তির ধ্বংস হইয়াছে । পণ্ডিত 
মহাশয় ত এবারও একট। কল্পনার আশ্রযন লইতে পারিতেন; কিন্ত 
তাহা লইতে হয় না। এ ক্ষেত্রে যানশক্তির ধ্বংস হয় বটে, কিন্ত 
একটা নৃতন পদাথেপ আবির্ভাব প্রত্যক্ষ গোচর হয়। নেহাইটা গরম 
হুইয়া উঠে। খানিকটা তাপের আবির্ভাব হয়, এই তাপ পূর্বে ছিল 
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না, ইহার হৃঙি হইয়াছে । আঘাতের সঙ্গে সঙ্গে, যানশক্তির তিরো- 
ভাবের সঙ্গে সঙ্গে খানিকটা তাপের আবির্ভাব হইয়াছে । 

একটামাত্র দৃষ্টান্ত দিলাম, এরূপ সহশ্র দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতে 
পারে। আঘাতের ফলে তাপোস্তব প্রতিনিয়ত ঘটিতেছে, চকৃমকি 
উত্তম দৃষ্টাস্ত ।. 

যানশক্তির তিরোভাবের সঙ্গে তাপের আবির্ভাব ঘটে 
পরীক্ষার দ্বারা দেখা যায় যানশক্তির তিরোভাব ধত অধিক হয়, 
তাপের আবি9রভাবও তত অধিক হয়। ইংরাজ বৈজ্ঞানিক জুল মাপিয়া 
দেখেন একসের জিনিসের পৌনে সাতশ ফুট অধঃপতনে যে যানশক্তির 
উদ্ভব হয়, তাহার তিরোধানে যে তাপ জন্মে তাহাতে একসের জল, 
একডিগ্রি গরম হইতে পারে । 

তাপের সঙ্গে শক্তির এই সম্পক আবিষ্কৃত হইবামাত্র তাপের 
স্বরূপ-সন্বন্ধে একটা নৃতন কথা বলিবার সময় উপস্থিত হইল। জুল, 
যেদিন জল মাপিয়া এ সম্পর্কটা বাহির করিলেন, সেদিন বিজ্ঞনের 
ইতিহাসে একটা দিন । তাপ জড়পদার্থ বটে কিন! তাহ! লই গণ্ডগোল 
ত ছিল, জড়পদার্থহইলেই আমাদের পরিচিত অন্যান্ত জড়পদাথের 
সহিত উহার কোন বিষয়েই মিল নাই, ইহাও স্বীরুত ছিল। কিন্ত 
আজ দেখ! গেল, উহার সহিত শক্তি নামক কল্পিত পদাথের একটা 
গৃঢ় সম্পর্ক রহিয়াছে । শক্তি লুপ্ত হয়, সঞ্জে সঙ্গে তাপের স্ষ্টি হয় 
আবার শক্তি লোপ ধত অধিক, উৎপন্ন তাপও তত অধিক । বল' 
না কেন তাপটা শক্তিরই রূপান্তর । শক্তি নষ্ট হয় নাই, উহ বূপাস্তর' 
পরিগ্রহ করিয়া তাপে পরিণত হইয়াছে । 

পূর্বে কল্পিত তইয়াছে লোষ্খণ্ডের উৎপতনের সময় উহার, 
যানশক্তি স্থানশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। আবার অধঃপতনের সময, 
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নেই স্থানশক্তি যানশক্তিতে ব্পাস্তরিত হইয়া থাকে । এখানে একটা! 
প্রত্যক্ষ দেখা যাইতেছে, অধঃপতিত লোষ্রখণ্ড ভূমিতে আঘাত করিয়া! 
স্থিরত্ব পাইলে তাহার যা'নশক্তি নষ্ট হইল বটে, কিন্তু খানিকটা! তাপের 
উৎপত্তি হইল, এখন জোর করিয়া বল! চলিতে পারে, শক্তির ধ্বংস 
নাই তবে রূপাস্তর পরিগ্রহ আছে । তাপ শক্তিরই মৃত্ত্যস্তর | 

একবার এই মৃদ্তিভেদের কল্পনাটা স্পষ্ট হইলে তখন আর. 
বৈজ্ঞানিককে সংকোচ করিতে হয় না! 
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যানশক্তির লোপে তাপের উদ্ভব হয়, তন্ভিন্ন অন্য স্থানেও অন্ত 
কারণে তাপের আবির্ভাব দেখা যায়। ধাতুদ্রব্যের ভিতর দিয়া 
তাড়িতপ্রবাহ চলিতে থাকিলে, সেই ধাতুন্রব্য তপ্ত হয়। তুর্যের 
আলো পড়িয়া ভূপৃষ্ঠ তপ্ত হয়। এইরূপ যেখানে তাপের উৎপত্তি 
দেখা যাইবে, সেইখানেই শক্তির কোন না কোন একটা মৃদ্তি তাপে 
পরিণত হইতেছে, এইরূপ মনে করা যাইতে পারে । তাহার ফলে 
এই দাড়ায় যে, বিশ্বগতে শক্তি-নামক কল্পিত পদার্থ নানারূপে নান! 
মুণ্তি ধরিয়া বিদ্যমান আছে । শক্তি এক মৃত্তি ছাড়িয়া অন্য মৃত্তি গ্রহণ 
করিয়া থাকে । উহার বূপভেদ ঘটে, কিন্তু ধ্বংস ঘটে না বা স্ষ্টি 
ঘটে না। ৃ 

শক্তির স্ষিও নাই ধ্বংসও নাই ; এই তত্বটি উনবিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞানশাস্ত্রের সর্ধপ্রধান আবিষ্কার বলিয়! গৃহীত হইয়া থাকে । কোন 
একজন পণ্ডিতে এই তত্থের আবিষ্কার করিয়াছেন বলা চলে না। যাটি 
সত্তর বৎসর পূর্বে কল্পনাটা অস্পষ্টভাবে কিছুদিন হইতেই অনেকের 


১৮৮ ্‌  জগৎ্-কথা 


মনে উদ্দিত হইতেছিল। জুল যেদ্দিন তাপের সহিত যানশক্তির এ 
সম্পর্ক আবিষ্কার করিলেন, সেইদিন এই তত্বের ভিত্তির দৃঢপ্রতিষ্া 
হইল মনে করা যাইতে পারে। জুলের কিছুদিন পূর্বে মেয়ার নামক 
একজন জাম্মাণ ডাক্তারের মনেও কল্পনাটার অনেকট। স্পষ্ট আভাস 
আপিয়াছিল। অধঃপতন কালে লোষ্টথণ্ড যখন কাজ করে, বায়ুকে 
চাপিয়! সঙ্কৃচিত করিলে সেইরূপ কাজ করা হয়। এই কাজের সঙ্গে 
তাপ জন্মিয়া থাকে । মেয়ার এই ক্ষেত্রে কাজের পরিমাণ ও তাপের 
পরিমাণ. নির্ণয় করিয়া উভয়ের সম্পর্ক বাহির করিবার চেষ্টা 
করিয়াছিলেন। তবে মেয়ারের কথা টজ্ঞানিকমগ্ডলী বড় কানে 
তুলেন নাই। জুলের কথাটাকে কানে তুলিতে হইয়াছিল, এবং 
তাহার অল্প পরেই হেল্মহোলতৎ্জ নামক দিখ্বিজয়ী পুরুষশ্রেষ্ঠ শক্তির 
অবিনাশিতা-সম্বদ্ধে তত্বটিকে পরিম্ফ,ট করিয়। তুলেন। 

বস্ততঃ এই শক্তিতত্ব বর্তমান বিজ্ঞানশাস্ত্রের ভিত্তিবূপে গৃহীত 
হয়। ইহার তাতপর্য)ট1! আরও স্পষ্টভাবে বুঝিবার চেষ্টা করিতে 
হইবে। কেননা যাহার! স্বয়ং বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে লাঙ্গল ধরেন নাই, 
কেবল পাছে দ্াড়াইয়৷ কৃষিকাধ্য পর্যবেক্ষণ করেন, তাঁহার] এই 
শক্তিতত্ব লইয়া অনেক অবৈজ্ঞানিক কথা বলিয়া থাকেন। অনেক 
বৈজ্ঞানিকের মুখেও অবৈজ্ঞানিক বাক্যবিন্তাস শুনিয়া অনেক সময়ে 
মরমে আঘাত লাগে । 

শক্তির বিবিধ মুত্তি, তাড়িতশক্তি, চৌন্বকশৃক্তি, তাপশক্তি, 
আলোকশক্তি, চলস্ত দ্রব্যের যানশক্তি, ও স্থির দ্রব্যের স্থানশক্তি 
ইত্যাদি। শক্তি এক মুত্তি ছাড়িয়া অন্য মৃদ্তি গ্রহণ করে) একটা 
মৃ্তিতে শক্তির অন্তর্ধান হয় ও সঙ্গে সঙ্গে শক্তির অন্ত মৃত্তির আবির্ভাব 
হয়। এই দেখিয়া বলা হয় জগতে শক্তির পরিমাণ হ্াঁসবৃদ্ধিহীন, 


সমানতা। ও তুল্যত। ১৮৯ 


উহা মৃত্ত্যস্তর গ্রহণ করে, কিন্তু কখনও নষ্ট হয় না। জগতে. শক্তির 
পরিমাণ সর্বদা সমান অথৎ হ্রাসবৃদ্ধিহাঁন রহিয়াছে । | 

হাতুড়ি যখন নেহাইয়ে আঘাত দেয়, তখন খানিকটা নতি 
লোপ হইল বা নষ্ট হইল কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে খানিকটা! তাপের আবির্ভাব 
বাস্ষ্টি হইল। কিন্তু মোটের উপর শক্তির নাশ ব1 সমষ্টি হইল. না; 
উহ! একরূপে প্রত্যক্ষগোচর ছিল অন্তরূপে প্রত্যক্ষগোচর হইল। 
উহার পরিমাণ সমান থাকিল। যে যানশক্তির লোপ হইল তাহাকক 
পরিমাণ, যে তাপের উদ্ভব হইল তাহার পরিমাণের সযান। 


সমাঁনত। ও তুল্যতা 


পূর্ব্বের সমান শব্দটার অর্থ কি? পীচট1 গরুর সংখ্যা পাঁচটা? 
ঘোড়ার সংখ্যার সমান। কিন্তু অন্ত কোন বিষয়ে সমান নহে। 
গোয়ালের পাচট। গরু কমিয়া আস্তাবলে পাচট ঘোড়া বাড়িলে আমি, 
বলিতে পারি আমার পশুসংখ্যা সমান আছে; কিন্তু এ পর্য্যস্ত। আমার 
ধনবত্তা ব এশ্বরধয যে সমান আছে তাহা বল। যায় না। একটা টাকা? 
যোল গণ্ডা পয়সার সমান, কিসে সমান? মূল্যে সমান। একটা! 
টাকাতে যত চাউল পাই, যোল গণ্ড। পয়সাতেও তাহাই পাইব। 
ততিন্ন আকারে, আয়তনে, ওজনে, সৌন্দধ্যে, কোন বিষয়ে একটা 
টাকার সহিত ষোল গণ্ডা পয়সার মিল নাই | আমার বাক্সে হুইট! টাকার 
বদলে ৩২ গণ্ডা পয়সা রাখিলে আমার ধনবত্তার কোন হানি হয় না, 
কিন্তু আমার যে ভৃত্যকে এ বাকঝ্স-বহন করিতে হয়, তাহার পক্ষে বাঝ্স- 
বহনপ্রীতি সমান হয় না । এক গামলা জলে! দুধকে এক গামল। খাঁটি 
ছুধের সমান করিয়া. চালাইতে গোয়াল! খুবই ব্যগ্র হইতে পারে, কিন্ত 
গৃহস্থের পক্ষে এ সমানতা কিছুতেই প্রীতির হেতু হইতে পারে ন|। 


৯৪৪ জগৎ-কথ। 


এক গামলা খাটি জল কিন্তু প্রায় সর্বতোভাবে আর এক গামলা খাটি 
জলের সমান হয়, যদ্দি গামল। ছুটির আয়তনে কোন ভেদ না থাকে । 
রাম বয়সে শ্কামের সমান, কিন্ত আর কিছুতেই সমান নহে । বিধাতার 
বিধানে কালা-ধলার জীবনের মূল্য সমান হইলেও হইতে পারে, কিন্ত 
ধলার বিধানে নহে। 

এই কয়টি উদ্দাহরণেই বুঝা যাইবে, সমান বলিলেই যে সর্ধবতো- 
ভাবে সকল বিষয়ে সমান বুঝায় তাহা! নহে, সমানতারও প্রকার- 
ভেদ আছে। 

হাতুড়ির ধাক্কা নেহাইএর উপর পড়িল, খানিকট! স্থানশক্তির 
বদলে খানিকটা তাপ বাড়িয়া গেল। উভয়ে সমান কিসে? বলা যায় 
উভয়ের পরিমাণ সমাঁন। প্রায় যে কোন বিজ্ঞানের পুঁথি বাহির কর, 
সর্বত্রই লেখা আছে দেখিবে যে, উভয়ের পরিমাণ সমান। কিন্তু 
উভয়ের পরিমাণ সমান জানিলাম কিরপে? স্থানশক্তির পরিমাণ 
স্থির হয় উহার কঝৌঁকের মাত্রার ও বেগের মাত্রার গুণফলের অর্ধেক 
লইয়।; আর তাপের পরিমাণ হয় কতটা! জল এক ডিগ্রি গরম করিতে 
পারে দেখিয়া । উভয়ত্র মাপিবার প্রণালীই ম্বতন্্। 

কাপড় মাপিলাম গজ কাঠি দেখিয়া এবং সময় মাপিলাম ঘড়ির 
কাটা কতটুকু সরিয়াছে দেখিয়া! এই ছুই পরিমাণ তুলনা করিয়া 
কতটা কাপড়, কয় ঘণ্ট। কয় মিনিট সময়ের সমান যদি স্থির করা 
সম্ভব হয়, তাহ! হইলে কতটা যানশক্তি কতটা তাপের সমান তাহাও 
নির্টাত হইতে পারে। 

ফলে যানশক্তি গণিতবেত্তার একট কল্পিত পদার্থ মাত্র। আর 
তাপ পদার্থটার স্বরূপ যাহাই হউক, উহার একটা ফল, অন্ততঃ যাহাকে 
আমরা উঞ্চতা বলি, সেটা মন্গশ্ত সাধারণের স্পর্শেক্দিয়গম্য | 


সমানতা। ও তুল্যতা ১৯১ 


একের পরিমাণ অন্যের পরিমাণের সমান কিনা কিরূপে স্থির 
করিব? 

একটা টাকাকে ষোল গণ্ড পয়সার সমান না বলিয়। তুল্যমূল্য 
বলাই সঙ্গত। তুল্যমূল্য বলিলে এই বুঝাইবে যে ক্রয়বিক্রয়ের ক্ষেত্রে 
একটা টাকাতেও যে ফল পাওয়া ঘায়, যোল গণ্ড। পয়সাতেও ঠি সেই 


ফল পাওয়! যায়। আর একটা টাকার বদলে ষোল গণ্ডা পয়সা ব৷ 
ষোৌলগণ্ডা পয়সার বদলে একট! টাকা লইতে কেহ দ্বিধা করে না। 


উভয়ের এই তুল্যমূল্যতা বিধাতার বিধান নহে, উহা রাজসরকারের 
বিধান। বিধাতার বিধানে একটাকা ও যোলগণ্ডা পয়সা কোন বিষয়ই 
সমান নহে, সকল বিষয়েই ভিন্ন । 

যানশক্তিকে সেইরূপ তাপের সমান না বলিয়া তুল্য বা তুল্যমূল্য 
বলাই সঙ্গত। উভয়েরই ফল সমান। খানিকটা যানশক্তির বদলে 
যতটা তাপ পাওয়া যায় সেই তাপটুকুর বদলে আবার ঠিক ততটুকু 
যানশক্তি পাওয়া যাইতে পারে । ইহা অহরহ ঘটিতেছে। এঞ্জিনে 
কয়লা পোড়াইয়। তাপ জন্মে, সেই তাপের বদলে রেলের গাড়ীতে 
যানশক্তির উদ্ভব হয়। খানিকটা তাপের লোপ ও তাহার তুল্যযূল্য 
যানশক্তির আবির্ভাব হয়; তুল্যমূল্য কেননা সেই চলস্ত গাড়ীকে 
থামাইয়া ঠিক সেই লুপ্ত তাপটুকু ফেরত পাওয়া যাইতে পারে। 
টাকাপয়নাতে ক্রয়বিক্রয় চলে; শক্তি হইতে কাজ পাওয়] যায়। 
“কাজ” কাহাকে বলে তাহা পূর্বে বলিয়াছি। কোন ভারী জিনিসকে 
উপরে তুলিতে হইলেই গণিতবেত্তার ভাষায় খানিকট! “কাজ” করা 
হয়। বেগে উতক্ষিপ্ত লোষ্ট্রখণ্ড আপনাকে আপনি উপরে তোলে 
ও কাজ করে। আবার এঞ্জিনে কয়লা পোড়াইয়া তছুদগত তাপের 
কিয়দংশে খরচ করিয়া বা নষ্ট করিয়া কৃপের ভিতর হইতে জল তোলা 


১৯০২ জগৎ্-কথা। * রা 


যায়, জল তূলিতেও কাজ হয়। এখানে তাপের বলে কাজ হইল। 
একটা টাকাতে ফ' গণ্ডা আম পাওয়া যায়, ষোল গণ্ডা পয়সাতেও ত* 
গণ্ডা আম পাওয়। যাঁয় বলিয়াই যেমন টাকা ও ষোল আনা পয়সা 
তুল্যমূল্য, খানিকটা যানশক্তি হইতেও যতটা! কাজ পাওয়া যায় খানিকটা! 
তাপ হইতেও ঠিক ততটুকু কাজ পাওয়া যাইতে পারে বলিয়া এ 
যানশক্কিও এ তাপ তুল্যমূল্য । 
 খ্ররূপে কতটা তাড়িতশক্তি, কতটা' চৌনম্বকশক্তি, কতটা 

আলোকশক্তি হইতে একসের জলকে এক ডিগ্রি গরম করা যাইতে 
পারে তাহ! পরীক্ষা ও পরিমাপ দ্বারা নিদ্ধারণ করিয়া আমরা বলিতে 
পারি, এতটা তাড়িতশক্তি, এতটা চৌম্বকশক্তি ও এতটা তাপশক্তি 
ইহার! পরস্পর তুল্যমূল্য । সমান ফল দেয় বলিয়া ইহার! তুল্যমূল্য। 
আবার ক-য়ের বদলে যতটা খ পাওয়া যায়, খ-য়ের বদলেও 
ঠিক ততটা ক পাওয়া যায় বলিয়া উভয়ে তুল্যমূল্য। তুল্য বা 
তুল্যমুল্য (90.01581976) বলা উচিত। সমান (60091) বল 
উচিত নহে। 

অবশ্য এস্থলে এই তুল্যমূল্যতা বিধাতার বিধান, ইহা প্রত্যক্ষ 
দর্শনে লব্ধ, ইহার উপর রাজপরকারের কোন কর্তৃত্ব নাই। 

কাজেই যখন বলা যায় জগতে শক্তির পরিমাণ সর্বদা সমান 
রহিয়াছে, উহার হাসও নাই বৃদ্ধিও নাই, তখন যে ভাষার প্রয়োগ 
হইতেছে তাহা অনেকটা অলঙ্কত ভাষা ও কবিতার ভাষা।' 
বৈজ্ঞানিকের উচিত এ ভাষা পরিহার করা। যদি না করেন, তিনি কি 
অর্থে ব্যবহার করিতেছেন তাহ। বুঝাইয়া বলিয়৷ সাধারণকে সতর্ক,করিয়া 
দেওয়া উচিত।. নতুবাঁ তাহার অলঙ্কত বাক্যে মুগ্ধ হইয়া এখনই কে 
কোন্‌ মহাকাব্য রচনা করিয়া বসিবে। | 


সমানত৷ ও তুল্যত৷ ১৯৩ 


শক্তি অনাদি ও অবিনাশী, উহার স্ষ্টি নাই, ধ্বংস নাই, হ্থাস 
নাই, বৃদ্ধি নাই, এই সকল বাক্য লইয়া কাব্যরচনা বেশ চলিতে পারে, 
অনেক বৈজ্ঞানিক ও দার্শনিক পণ্ডতেও কাব্যরচনা না করিয়াছেন 
এমন নহে, কিন্তু সাধু সাবধান ! 

অভাব হইতে ভাব উৎপন্ন হয় না, অসৎ হইতে সৎ জন্মে না, এই 
দার্শনিক তত্বকে অবলম্বন করিয়াও অনেকে উক্ত শক্তিতত্বের ভিত্তি 
প্রতিষ্ঠা করিবার চেষ্টা করিয়াছেন । হার্বাট স্পেনসারের মত 
 সর্বজনপৃজ্য গভীরবিদ্াশীল দার্শনিক ত এই স্থানে হাবুডুবু খাইয়াছেন 
দেখিয়া ইতরকে শঙ্কিত হইতে হয়। 

বস্ততঃ শক্তির বিভিন্ন রূপের পরস্পর তুল্যমূল্যত। প্রত্যক্ষলব্ধ 
তত্ব। কাল যদিবৈজ্ঞানিক কোন স্থানে স্পষ্ট প্রত্যক্ষ দেখেন যে 
থানিকট! তাপের লোপ হইল, অথচ তাহার স্থানে অন্ত কোনও মৃষ্তির 
আবির্ভাব হইল না) বৈজ্ঞানিককে ঘাড় পাতিয়া উহ! মানিয়া লইতে 
হইবে। তখন কোন দার্শনিক তত্বের দোহাই দিলে চলিবে না । 

জড়ের অবিনাশিতা৷ ষখন প্রত্যক্ষলন্ধ তত্ব, শক্তির অবিনাশিতাও 
ঠিক সেইব্প প্রত্যক্ষলন্ধ তত্ব। জড়ের অবিনাশিতার অথ” কি, 
পূর্বেবে স্পষ্ট করিবার যথাসাধ্য চেষ্টা করিয়াছি, শক্তির অবিনাশিতাঁর 
কি অথ” তাহাও এ স্থলে স্পষ্ট করিবার চেষ্টা করিলাম । ঝেৌকের ও 
বেগের গুণফলের অর্ধেক লইয়1 যানশক্তি পরিমিত হয় । আর কতটা 
জল একডিগ্রি গরম করে দেখিয়া! তাপের পরিমাণ হয় । কাজেই যান- 
শক্তির সহিত তাপের সমানত। নিরূপণ করা চলে না । তবে উভয়ের 
তুল্যতা৷ ব! তুলামূল্যতা৷ স্থির করা চলে। জুল সাহেব তাহাই করিয়া 
ধন্ত হইয়া গিয়্াছেন। তিনি প্রত্যক্ষ পর্যবেক্ষণ করিয়া উভয়ের 
তুল্যমুল্যতার নিরূপণ করিয়া গিয়াছেন। 
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১৯৪ জগৎ-কথা! 
জড়ের গঠনপ্রণালী 


বৈজ্ঞানিক কেবল প্রত্যক্ষের উপর নির্ভর করিয়া নিশ্শি্ত 
থাকিতে চাহেন না। অন্তরালে যে স্থান প্রত্যক্ষের অগোচর, 
সেখানে তিনি মনশ্চক্ষুকে প্রেরণ করিয়া অবস্থাটা অনুমান করিতে 
চাহেন। এক্ষেত্রেও বৈজ্ঞানিক একটা অন্গমানের আশ্রয় লইরাছেন। 
সেই বৃত্তান্তের এবার অবতারণ! করিব। জল মিয়া খানিকটা! 
যানশক্তির বদলে জুল খানিকট। জল গরম করিলেন ও প্রত্যক্ষদর্শনে 
বলিলেন এই তাপটা এই যানশক্তির তুল্যমূল্য। তার পরেই সেই 
জুল আর তাহার সহ্বর্তীরা বলিলেন, আচ্ছা প্রত্যক্গগোচর নাই বা 
হইল, মনে কি কর] যায় না, তাপ যানশক্তির কেবল তুল্যমূল্য নহে, 
উহাও যানশক্তি? মনে কর না কেন এ জলের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলি 
বেগে ছুটাছুটি করিতেছে? প্রত্যেক কণারই কিঞ্চিৎ বস্ত আছে, আর 
যদ্দি উহা খানিকটা] বেগে ছুটাছুটি করে, তাহা ভইলে প্রত্যেক কণার 
বঝৌঁকও আছে, কেননা বস্তর মাত্রার সঠিত বেগের মাত্রার গুণফলের 
নামই ত ঝোঁক । আর ঝেকের বেগের গুণফলের অর্ধেক যদি 
বানশক্তি হয়, তবে প্রত্যেক জলকণারই যাঁনশক্তি রহিয়াছে । 
মার এ জলরাশি যখন এরূপ কোটি কোটি জলকণ!র সমষ্টি মাত্র, তখন 
মনে কর না কেন যে উহার তাপ সেই জলকণা সমুহের বানশক্তির 
সমষ্টি মাত্র। তাহা হইলে তাপকে আমরা যানশক্তির তুল্যমূল্য মনে 
না করিয়া উহাকে প্রকৃতই যানশক্তি বলিয়া মনে করিতে পারি। 
উহা জলরাশির যানশক্তি নহে ; উহা! জলকণাঁর যানশক্তির সমগ্টি। 
জলরাশি প্রত্যক্ষগোচর কিস্তু সেই অদৃশ্ত জলকণা প্রত্যক্ষ বিষয় নহে; 
কিন্তু উহা অন্ুমানগোচর করিয়া লইতে পারি। 


জড়ের গঠনগ্রণাঁলী ১৯৫ 


চক্ষু কর্ণ প্রন্ভৃতি বহিরিক্দ্রিয় যেখানে প্রবেশে অক্ষম, বুদ্ধি সেই- 
খানে অন্তরিক্দ্রিয় মনকে প্রেরণ করে । মুন সেখানে একট কঙ্গনা 
করিয়া বুদ্ধির সমীপে প্রত্যক্ষের অগোচর অবস্থার একটা চিন্তর- 
পট ধরিয়া দেয়। এই বাপারের নাম অন্মান, ইহা বৈজ্ঞানিকের 
একটা অবলম্বন । 

হাতুড়ি বেগে নেহাইএর উপর আপতিত হইল। হাতুড়ি বেগে 
চলিতেছিল, উহার গতিবিধি প্রত্যক্ষ বিষয় ছিল। আঘাতের পর 
যানশক্তি লোপ হইল, আবির্জাব হইল তাপের । নেহাইটা গরম 
হইল? উহার উষ্ণতাঁও প্রত্যক্ষ বিষয় ত্বগিক্ছিয়ের গম্য | 

কিন্তু বৈজ্ঞানিক অন্ুুমান করিলেন, নেহাই বহুসংখ্যক ক্ষুদ্ধ অনুস্থা 
লৌহ-কণিকার সমষ্টি মাত্র। সেই অদৃশ্ত কণিকাগুলি এখন বেগে 
ছুটিতে লাগিল। প্রত্যেক কণিকার কিঞ্চিৎ যানশক্তি সঞ্চারিত 
হইল। যে ষানশক্তি হাতুড়িতে নিহিত ছিল, তাহাই এখন নেহাইএর 
লৌহ-কণিকাতে সংন্রান্ত ও সঞ্চারিত হইল। উক্ত অনৃশ্ঠ সঞ্চরণের 
প্রত্যক্ষ ফল উষ্ণতা! বৃদ্ধি। হাতুড়ির সমস্ত শরীরটা একই বেগে, একই 
মুখে ছুটিতেছিল। কিন্তু নেহাইএর কণিকাগুলি হয় ত বিভিন্নবেগে 
বিভিন্নমুখে ছুটিতেছে। কিন্তু যানশক্তি মৃত্ত্যন্তর গ্রহণ করে নাই, 
উহা যানশক্তিই রহিয়াছে, এইখানে রসায়নবেত্া পণ্ডিতের সহিত 
পদার্থ বিদ্যাবিৎ পণ্ডিতের মহাহর্ষে সন্ধিমিলন ঘটিল। রসায়নবেত্বারাঁও 
জড়পদাথথের গঠনপ্রণালী সম্বন্ধে আলোচনা করিয়া স্থির করিয়' 
রাখিয়াছিলেন, মৌলিক ও যৌগিক যাবতীয় পদার্থ বহুসংখ্যক অণুর 
সমাবেশে গঠিত। এ অপুগতলিই, জড়ের ুক্মতম অংশ; অণুগুলিকে 
ভাঙ্গিলে পরমাণু পাওয়া যায়; কিন্ত পরমাণুকে আর বিভাগ করা 
চলে না। 


১৪৬ জগৎ-কথা 


একফোট। জলে কোটি কোটি অণু রহিয়াছে; প্রত্যেক অথু 
জলেরই অধু। কিন্তু সেই অণুকে ভাঙ্গিলে হ্হাবইতজ্ডাজ্ভ্ন 
ও$ অক্তিিক্তত্মেন্ল পরমাণু পাওয়া যায়, সেই পরমাধুতে 
জলধশ্শ কিছু থাকে না। কাজেই জলের অণু জলের স্ক্ক্তম 
অংশ। 

পদাবিদ্যাবিৎ পণ্ডিতেরাও এইখানে রসায়নবিদের মতে সায় 
দিলেন। তাহার! বলিলেন, এক ফোটা জলে কোটি কোটি অধু রহিয়াছে। 
সেই অণুই জলের হুক্মতম অংশ । উহাকে ভাঙ্গিলে পরমাণু পাওয়া 
যাঁয় যাউক, ক্ষতি নাই; কিন্তু সেই পরমাণুতে যখন আর জলধশ্ম 
থাকিবে না, তখন জলের অণুকেই জলের সুক্্সতম অংশ বলিয়া গ্রহণ 
করা চলিতে পারে। 

পদার্থবিদ্যাবিৎ পণ্ডিতের মতে এই অণুগুলি চলস্ত । উহার এক- 
স্থানে স্থির থাকে না। উহার স্থির না থাকিয়! বেগে ছুটাছুটি করিতেছে, 
এইরূপ অন্থমান করিলে তাপ যে যানশক্তির মৃত্ধ্যস্তর নহে, উহাই 
ষানশক্তি, তাহা বেশ বুঝা যাইতে পারে । 

তাপের পরিমাণভেদে জলের ত্রিবিধ অবস্থা; কঠিন জল 
বরফ; উহাতে খানিকটা তাপ প্রবেশ করিলে উহা তরল জল হয়। 
আরও খানিকটা তাপের যোগে তরল জল বাপ্পাবস্থা পায়। এখন 
তাপ যদ্দি একট ছুটাছুটির ব্যাপার হয়, তাহা হইলে মনে করিতে 
হইবে যে, তাপের অণুগুলিতে ছুটাছুটিটাও সবচেয়ে বেশী, তরলে 
তার চেয়ে কম, কঠিনে আরও কম। এইরূপ অনুমানের বলে কঠিন, 
তরল, বাম্প ও অনিল এই চতুর্ববিধ অবস্থারই এক রকম ব্যাখ্যার 
চেষ্টা হইতে পারে। এখন কোন্‌ অবস্থার ছুটাছুটিটা কিরূপ তৎ- 
সম্বন্ধে পদার্থবিস্ভাবিৎ কি বলেন তাহ! দেখা যাক। 
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মনে কর, একটা বাক্সের ভিতরে খানিকটা জলের বাম্প পোরা 
আছে। এ বাম্প বাক্সের সমস্ত অভ্যস্তর দেশটা ব্যাপিয়া আছে; 
বাঝ্সটার ভিতরের যে আয়তন, বাম্পেরও সেই আয়তন; বাক্মের 
গায়ে বাম্পের চাপ পড়িতেছে, বাক্সের গায়ে প্রতি বর্গ ইঞ্চি জায়গার 
উপর কত চাপ তাহা! সহজেই জানা গেল; আর ঘশ্মমান হারা এ 
বাম্পের উ্ণত৷ কত তাহাও বল! যাইতে পারে। 

পদার্থবিৎ অন্মান করেন, এ বাক্সের ভিতরে জলের কোটি 
কোটি অনু ছুটিয়া৷ বেড়াইতেছে ; প্রচণ্ড বেগে ছুটিয়া বেড়াইতেছে। 
এদিক, ওদিক, উর্ধমুখে অধোমুখে এপাশে ওপাশে দিখিদিকে যে যে- 
মুখে পাইতেছে ছুটিতেছে, আর বাক্সের গায়ে ধাক্কা! দিতেছে। 
রবরের বল যেমন দেওয়ালে ধাক দিয়৷ ঠিক্রিয়া পড়ে ও অন্য মুখে 
প্রত্যাবপ্তিত হয়, সেইরূপ বাক্সের দেওয়ালেও ধাক্কা! দিয়! অণুগুলি ঠিকৃরিয়া 
পড়িতেছে ও ফিরিয়া অন্তপথে চলিতেছে । আবার মাঝে মাঝে 
অণুতে অণুতে ধাক্কা লাগিয়া উভয়েরই গতি অন্ত মুখে ফিরিতেছে। 
যতক্ষণ দেওয়ালের গায়ে বা অন্ত অণুর গায়ে ধাক্কা না লাগে ততক্ষণ 
অণুগুলি এক মুখে সরল পথে ছুটিতে থাকে। 

এই অথুগুলি যদি আমাদের চক্কুর গোচর হইত তাহা হইলে 
কিরূপ দৃশ্য দেখিতাম? রাত্রিকালে ঘরের ভিতরে লক্ষ লক্ষ মশা 
উড়িতে থাকিলে যে রকম দেখায় কতকটা সেইবপ। অথবা অভি- 
মহ্থকে সপ্তরথীতে ঘিরিয়া যখন ব্যুহ-মধ্যস্থ স্থানটাকে বাণে বাণে 
ছাইয়! ফেলিয়াছিলেন, তখন সেই স্থানের অবস্থা যেরূপ হইয়াছিল 
কতকট। সেইরূপ । এ মশাগুলি বা বাণগুলি যেন আমাদের অথু। 

বাক্সটার মধ্যে বু কোটি অণু ছুটাছুটি করিতেছে বটে, কিন্তু 
এক একটা অণু এতই ছোট যে বস্ততঃ বাক্সটা অণুতে পরিপূর্ণ হয় 
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নাই। অথুগুলি যদি গায়ে গায়ে লাগিয় থাকিত তাহা হইলে তাহাদের 
বেগে ছুটাছুটি হৃ-কর হইত না। কিন্তু ছুই ছুইটা অণুর মধ্যে প্রচুর 
স্থান ফাঁক রহিয়াছে, প্রচুর ফাঁক আছে বলিয়াই উহার! বেগে 
ছুটিবার অবকাশ পাইতেছে। তবে বহুসংখ্যক অণু আছে বলির়াও 
তাহার? দশ দিকেই ছুটিতেছে বলিয়া মাঝে মাঝে অণুতে 
অণুতে ঠোকাঠকি হইতেছে মাত্র। অণুগ্তলি বাক্সের ভিতরটা 
দখল করিয়া আছে মাত্র, অর্থা২ং সেই ভিতরের মধ্যেই 
উহাদের ছুটাছুটি, সেখানে যে প্রবেশ করিতে চাহিবে তাহাকেই 
সেই অথুগুলির ধাক্কা খাইতে হইবে এই পর্যযস্ত। কিন্তু অণুতে 
স্নন্ত স্থান ব্যাপিয়া নাই। কেন না অনুগ্তলির নিজের আয়তন 
অ্িক্ষত্র, ক্ষুদ্রাদপি ক্ষুদ্র । 

এখন দেখা যাউক এই অদ্ভুত অন্ুমানে জলীয় বাষ্পের অবস্থার 
কিরূপ ব্যাখ্যা হয়| 

১। অণুগুলির মাঝে প্রচুর অবকাশ ব| ফাক আছে বলিয়াই 
আমরা ইচ্ছা করিলে আরও বিক্তর অণু এ বাক্সের মধ্যে প্রবেশ 
করাইতে পারি। যে বাম্পট। বাক্সে রহিয়াছে আমরা আরও বাষ্প 
উহার মধ্যে প্রবেশ করাইতে পারি। বাঝ্সটা যদি তরল জলে পূর্ণ 
থাঁকিত, তাহা হইলে উহাতে আর খানিকট! জল বাঁ অন্য কোন দ্রব্য 
প্রবেশ করান অসাধা হইত । কিন্ত বাস্পে পূর্ণ থাকিলে আরও বাম্প-_ 
আর বাম্পই বা কেন উদান, অগ্রান, জবান যে কোন অনিল প্রচুর 
পরিমাণে প্রবেশ করান চলে । মাঝে জরূপ স্থান আছে 
বলিয়াই চলে । 

২। বাক্সের কোন এক জায়গাতে ফুটা করিলে সেই দিক 
দিয়া বাম্প বাহির হইয়া আমিবে। তা উপরেই কর, আর নীচের 
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তলেই কর, আর পাশেই কর। বাম্পাবস্থ বা অনিলাবস্থ পদীর্থকে 
খোলামুখ পাত্রে রাখা চলে না। খোল৷ জানাল! পাইলেই সেই পথে 
পলাইয় আসে। কিন্তু তরল বা কঠিন দ্রব্য সে রকম পলায় ন1। 
উহ! খোলামুখ পাত্রে বাঁখ। চলে। | 

ইহাতে বুঝ। গেল, অণুগুলি সকল দিকেই সকল মুখেই বেগে 
ছটিতেছে। দেওয়ালের ধাক্কা! পাইন সেখান হইতে ঘুরিয়া আইসে ; 
কিন্তু দেওয়ালে ফুটা থাকিলে সেই পথ দিয়া বেগে বাহির হইয়। 
আদিবে। 

৩। সকল দিকেই বেগে ঘুরিতেছে বপিয়াই বাম্পাবস্থ বা 
অনিলাবস্থ পদার্থ সকল দিকেই চাপ দেয়। বাক্সের ভিতরে যে বাম্প 
আছে, তাহ বাক্সের ছয়ট! দেওয়ালেই, অর্থাৎ উপরের ভালাম্র 
নীচের ভলে ও চারিপাশে এই ছয় দ্েওয়ালেই চাপ দেয় । প্রত্যেক 
অণু বেগে ছুটিয়া আসিয়া দেওয়ালে ধাক্কা দিতেছে আবার ঠিক্রিয়। 
পড়িতেছে। প্রত্যেক অণুরই একটা ঝেশক আছে; সেই ঝেকের 
সহিত ধাক্কা আবার সেই ঝৌঁকের সহিত প্রত্যাবর্তন । এক একট! 
অণু অকতিক্ষুত্র ও উহার ঝোঁক যৎ্সামান্ত হইলেও কোটি কোটি অণু 
যেখানে প্রতি সেকেণ্ডে প্রতি বর্গ ইঞ্চি দেওয়ালে ধাক্কা! দিতেছে, 
তখন মোটের উপর দেওয়ালে ঝৌক সামান্য পাইতেছে ন।। প্রত্যেক 
অণুর বস্ত্র মাত্রাকে উহার বেগ দিয়া গুণ করিলে উহার ঝৌকের 
মাত্র। পাওয়। যায়। আমর। প্রত্যেক অণুর বস্ত-পরিমাণ কত তাহা! 
জানি না, তবে সম্‌স্ত অণুর বস্ত-পরিমাণের সমষ্টি জানি। কেন না সমুদয় 
অণুর সমগ্টিটাই ত বাক্সের ভিতরে বাষ্প; আবার বাক্সের গায়ে কত চাপ 
পড়িতেছে, সেটা ত মাপিয়া বাহির করিতে পারি। এখন কত বেগে ধাক্কা 
দিলে এঁ চাপটুকু ঠিক পাওয়া যাইবে তাহা গণন1 করিতে পারা যায়। 
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বাম্পটা মাপিয়, আর বাম্পটার বস্ত-পরিমাণ স্থির করিয়া এই বেগের 
মাত্রা কত গণিয়! দেখ! হইয়াছে । তাহাতে যে ফল পাওয়া যায় তাহা 
বিম্ময়কর | অণুগুলির ছুটাছুটির বেগ সামান্য নহে। বাম্পটা যদি 
ফুটন্ত জলের বাম্প হয়, অর্থাৎ উহার উষ্ণতা ১০* ডিগ্রী হয়, তাহা 
হইলে গণিয় দেখা যায় প্রত্যের অণুর বেগ, অতি প্রচণ্ড। রেলওয়ের 
ট্রেনের বেগ ইহার নিকট বেশী নহে। 
কোটি কোটি অণু এই প্রচণ্ড বেগে ধান্ক। দিলে দেওয়ালের 
গায়ে যে চাপ পড়িবে তাহা বিচিত্র কি? দেওয়াল কেন, 
যে কোন ত্রব্য কোন বাশ্প বা অনিলের মধ্যে অবস্থান করে, 
তাহার পিঠেও এরূপ অবিরত ধাক্কা! পড়িবে ও তাহার দরুণ চাপ 
পড়িবে। 
বাক্সের ভিতরে যে বাম্পটা আছে তাহার উপর আর খানিকটা 
বাম্প প্রবেশ করান যায়, তাহাতে অণুর সংখ্য! বাড়াইয়া দেওয়া হইল, 
কয়েক কোটি অণু আগেই ছিল তাহার উপর আরও কয়েক কোটি 
প্রবেশ করিল। ইহারাও ধাক্কা দ্রিতে থাকিবে, চাপের মাত্রা আরও 
বাড়িবে। ফলেও তাহাই দেখ যায়। 
বাম্পের পরিমাণ ন1 বাড়াইয়! যদি বাক্সটাকে ছোট কর] যায়; 
অর্থাৎ যে বাম্পটুকু বৃহৎ বাক্সে ছিল, সেই বাম্পটুকু ছোট বাক্সে রাখা 
যায় তাহা হইলে কি হইবে? এবার সেই সমুদায় অণু আরও 
অল্প *জার়গাতে ছুটিতে 'লাগিল। খগাল্প জায়গাতে অর্ধিক অণু 
থাবিঃল. ঠোকাঁঠুকিও বাঁড়িয়া.যাইবে। খোলা জায়গা.কম পাণ্য়াতে 
অণুষ্ে আগুতেঠোকাঠুঁকি ও অখুতে .ক্লেওয়ালে ঠোকাঠুকি বাড়িয়া 
যাইবে । আগে যেখানে যে সময়ে একটা ধাক্কা পড়িত, এখন সেইখানে 
সেই সময়ে হয়ত পাঁচটা ধাক্কা পড়িবে । অণুর সংখ্যা মোটের উপর 
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বাড়ে নাই বটে কিন্তু ধাক্কার সংখ্যা বাড়িয়াছে। কাজেই চাপও. 
বাড়িয়া যাইবে। 

ফলেও তাহাই দেখ! যায়। অনিলই বল আর বাম্পই বল 
উহাকে সঙ্কুচিত করিলে, উহার আয়তন কমাইলে, অর্থাৎ বড় জায়গ। 
হইতে ছোট জায়গায় আবদ্ধ করিলে চাপ বাড়ে। তাহা স্পষ্ট রবার্ট 
বয়েল প্রথম প্রত্যক্ষ দর্শনে আবিষ্কার করিয়াছিলেন । উহা! পূর্বে 
বল৷ গিয়াছে । 

৪। তার পর উষ্ণতা । উষ্ণতা বাড়িলে চাপ বাড়ে তাহা 
পূর্ব্বে বলিয়াছি। ইহা প্রত্যক্ষলন্ধ তত্ব” -ইহার উপরে কথাটি বলিবার 
জো নাই। এখন এই চাপ বাড়িবার কারণ কি বুঝিবার চেষ্টা করা 
যাউক। 

এক একটি অণু যতই ছোট হউক উহার কিঞ্চিৎ বস্তু আছে, 
আর বেগও আছে; অতএব ঝোকও আছে। বস্ত আব ঝৌোকের 
গুণফলের অর্জেকের নাম যানশক্তি। অতএব প্রত্যেক অণুরই 
একটু যানশক্তি আছে। বাক্সের ভিতরে যে কয় কোটি অণু রহিয়াছে 
তাহাদের প্রত্যেকের যানশক্তি রহিয়াছে । এ যানশক্তির সমষ্টিটাই 
হইল এ বাম্পে নিহিত তাপ। 

এখন যদি বাম্পে আরও খানিকটা তাপ দেওয়া যায়, তাহ! হইলে 
প্রত্যেক অগুরই যানশক্তি একটু করিয়া বৃদ্ধি পাইবে। বস্তর বৃদ্ধি হইতে 
পারে না তাহা পূর্বের দেখা গিয়াছে। অতএব বেগের বৃদ্ধি হয়, 
€ঝাকের বুদ্ধি হয়। আর প্রত্যেক অণুর ঝোক বাড়িলে শত কোটি 
“অণুর ঝেণকের ধাক্কার ফল যে চাপ, সেই চাপও বাড়িয়া যাইবে । 

বাশাবস্থ ও অনিলাবস্থ পদার্থ কিরূপে চাপ দেয়, আয়তনের 
হাস ও উঞ্ণতার বৃদ্ধি ঘটিলে সেই চাপ কিরূপে বাড়িয়া! যায়, যানশক্তি 
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কিরূপে তাপে পরিণত হয়, এই কয়েকটি বিষয়ের একরকম হ্ন্দর 
ব্যাখ্য। পাওয়া গেল। কাজেই পদার্থবিৎ পণ্ডিতের এই অনুমান 
অগ্রাহ করিবার নহে; বরঞ্চ শ্রদ্ধার বিষয়! বস্ততই এখন আমরা 
বিশ্বাস করি থে, বাম্পাবস্থায় ও অনিলের অবস্থায় অণুগুলি এরূপেই 
ইতন্ততঃ ভীমবেগে ছুটাছুটি করিয়! থাকে । অণুগুলি পরস্পর দুরে 
থাকিয়! আপন এাপন পথে ছুটিয়া বেড়ায়, তবে মাঝে মাঝে তাহাদের 
ঠোকাঠকি হয় । ঠোকাঠুকির সময় উহাদের পরস্পর একটা সম্পর্ক 
ঘটে; ছুহট! অণু আপন পথে চলিতেছিল, হঠাৎ ধাক্কা লাগিয়া এটা 
গেল এ-পথে, ওটা গেল ও-পথে | কিন্তু প্রশ্ন উঠে যে, এই ঠোকাঠকির 
সময় ব/তীত অন্ত সময় উহাদের পরস্পরের কোন সম্পর্ক থাকে কি না? 
একটা অু আর একট] অণু হইতে দূরে থাকিয়াও উহার গতিবিধি 
কোনরূপে পরিবন্তিত করিতে পারে কি না? চাদ পৃথিবী হইতে এত দুরে 
থাকিয়াও যখন পুথিবীর সম্পর্ক ছাড়িতে পারে না, পৃথিবীর চাকিদিকে 
ঘুরিয়! বেড়ার, সেইরূপ একটা অধু দুরস্থ অন্য অণুর গতিবিধির উপর 
কোন প্রভৃত্ব রাথে কি ন1? পুথিবীর ও চাদের ক্ষেত্রে বল! যায় উহারা 
এত দূরে থাকিয়াও পরস্পরকে আকর্ষণ করে, এরূপ অণুদের পরস্পর 
কোন আকর্ষণ ব1 বিকর্ষণ আছে কিনা? এক কালে কোন কোন 
পণ্ডিত বলিতেন, অনিল পদাথের অণুগুলির মধ্যে পরস্পর আকর্ষণ 
নাই, বরং বিকর্ষণ আছে এবং তাহার ফলেই এ উহার কাছ হইতে 
দূরে পলাইতে যায়, কেহ কাহারও নিকটে যাইতে চায় না। এইবপ 
পলায়ন-প্রবত1 আছে বলিয়াই অনিল পদাথকে কোন পাত্র মধ্যে 
আটকান এত কঠিন । মুখ খোলা পাইলেই সেই পথে বাহির হইয়া 
আসে। এই বিকর্ষণের কথা অনেক বৈজ্ঞানিক গ্রন্থেও একালে 
দেখিতে পাওয়া ষায়। কিন্তু বস্ততঃ এরূপ বিকর্ষণের অস্তিত্ব অনুমান 
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আবশ্তক নাই। উপরে বল! গিয়াছে অথুগুলি বেগে ভ্রমণশীল, 
উহার! বেগে ছুটিতেছে বলিয়াই উহাদের পলায়নে প্রবৃত্তি । এই 
ভ্রমণশীলতার জন্য যে যানশক্তি আবশ্যক, তাহা উহাদের আছে। 
গ্রহ-উপগ্রহগণ যেমন আপন আপন বেগে গগনমার্গে ভ্রমণশীল, 
উহারাও তেমনি আপন আপন বেগে ভ্রমণশীল, কোন পদাথ” ঘতই 
শীতল হউক উহাতে কতকট1 তাপ আছেই; আর সেই তাপ যখন 
অণুসমূহের যানশক্তি মাত্র, তখন ত এইট বেগে ভ্রমণশীলতা থাকিবেই। 
ইহার জন্য কোনরূপ বিকষণের অস্তিত্ব কল্পনার প্রয়োজন নাই । 

বরং এক-আধট্ আকর্ষণের পক্ষে প্রমাণ আছে । স্ুক্ম পরিমাপ 
দ্বারা দেখা গিয়াছে যে বাম্প সকল ও অন্নিল সকল বয়েলের 
আবিষ্কৃত নিয়মটা ষোল আন] মানিয়া চলে না । প্রত্যেকেরই ক্ষেত্রে 
উক্ত নিয়ম হইতে এক-আধটু ব্যত্যয় আছে ছু সেই ব্যত্যয়টুকু 
বুঝাইতে বরং আকর্ষণের অস্তিত্ব অন্থমান করিতে হুয়; বিপ্রকর্ষণের 
অস্তিত্ব অনুমান করিতে হয় না। বান্দার ওয়ালস্‌ নামক ওলন্দাজ 
পণ্ডিত এ বিষয়ে অনেক আলোচন। করিয়াছেন। এখানে তাহ! 
তুলিলে পাঠকের প্রীতিকর হইবে ন1। 

তবে আকর্ষণের মাত্রা সামান্য । অণু দুইটি যখন খুব নিকটে 
আইসে, তখনই এই আকর্ষণের কাঁজ কতকট! বুঝা যাঁয়। একটু 
দূরে গেলেই সে আকর্ষণ একেবারে নগণ্য হইয়া পড়ে । ছুইটা অণু 
খুব কাছাকাছি আসিয়াছে ; স্পর্শ করে নাই, স্পর্শ করে-করে হইয়াছে, 
তখনই এই আকর্ষণের মাত্রাটা গণনার আমলে আসে, তখন এ উহাকে 
আটকাইয় ধরিয়। রাখিতে চায়। 


বাক্সের ভিতর বাম্পের পরিমাণ যদি ক্রমেই বাঁড়ান যায়, ভিতরে 
চাঁপ ক্রমেই বাড়ে । আর এই অণুর সংখ্যাও ক্রমশঃ বাড়িয়া যাওয়ায় 
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অগুদের পরস্পর দুরত্ব ক্রমেই কমিতে থাকে । অবশেষে এমন সময় 
আসে যখন সেই স্থানের মধ্যে এত অণুর সমাবেশ হইয়াছে যে, তখন 
আর পরস্পরের মধ্যে অধিক ব্যবধান নাই। এক বিঘা জমিতে 
যদি দশজন লোক চোক বাঁধিয়া ছুটাছুটি করে, তখন তাহাদের 
পরম্পর ব্যবধানও মোটের উপর বেশী থাকে ও ছুটিবার সময় পরস্পর 
ধাক্কার সম্ভাবনাও কম থাকে । কিন্ত সেই জমিতে হাজার লোককে 
চোক বাঁধিয়া ছুটিতে বলিলে উহাদের পরস্পর ব্যবধানও থাকে না, 
ও ছুই পা অগ্রসর হইতেই অন্তের সহিত ধাক্কার সম্ভাবন। ঘটে। 
এ ক্ষেত্রেও সেইরূপ। অণুর সংখ্যা খুব অধিক হইলে পরস্পর 
সান্নিধ্য হেতু পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণের মাত্রাটাও গণনার বিষয় 
হয়, আর স্বাধীনভাবে সোজ। পথে অধিক দূর ছুটিবার উপায় থাকে না। 
তখন কেবলই ঠোকাঠুঁকি ঘটে। অপুর সংখ্যা বৃদ্ধিতে যখন উহারা 
গায়ে গায়ে লাগিবার উপক্রম করে, তখন এরূপ স্বাধীন গতির অবকাশ 
থাকেই ন!, তবে একট। ভিড়ের মধ্যে লোকগুলিকে যেমন ভিড় ঠেলিয়া 
এদিক ওদিক চলিতে হয়, দশ বারে দশ জায়গায় ধাক্কা খাইয়া অনেক 
চেষ্টার পরে খানিকট। অগ্রসর হইতে হয়, অথুদেরও অবস্থা সেইরূপ 
ঘটে। 

অণুগুলির এই অবস্থা ঘটিলে আমর] বলি জিনিসটা আর 
অনিলাবস্থায় ব! বাম্পাবস্থায় নাই, উহা! এখন তরলাবস্থ। পাইয়াছে। 
বাক্সের ভিতর বাম্পের পরিমাণ বাড়াইতে বাড়াইতে এমন সময় 
আসে তখন আর নৃতন বাম্প কুলায় না, তখন যেটা! প্রবেশ করান যায় 
সেট! তরল অবস্থায় যায়। বা্পের তখন তরলতাপাদন ঘটে । 

বাশ্পকে ক্রমে সঙ্কচিত করিয়া অল্প স্থানে আবদ্ধ করিলে কেন 
পরিশেষে তাহার তরলতা প্রাপ্তি ঘটে, এখন বুঝ! গেল। ১৭০০ ঘন 
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ফুট জলের বাম্পকে ক্রমে সঙ্কুচিত করিয়! এক ঘন ফুটে আবন্ধ করিলে 
অথুগুলি প্রায় গায়ে গায়ে ঠেকিয়৷ পড়ে, তখন উহাদের আর বেগে 
বহুদুর ছুটিবার অবকাশ থাকে না; কেবল ভিড় ঠেলিয়া বছুক্ষণে 
অল্পদূর চলিতে পারে মাত্র । 

লোকের ভিড়ের যে অবস্থা তরল পদার্থের অণুগুলির সেই 
অবস্থা । ভিড়ের মধ্যে লোকের মাঝে মাঝে কিছু কিছু ব্যবধান 
না থাকে এমন নহে, একবারে হাত পা! বাধা হইয়া থাকিতে হয় না। 
তরল পদার্থের অণুদের মাঝেও কিঞ্চিৎ ব্যবধান থাকে । নতুবা 
তরল পদার্থকে চাপ দিয়া সঙ্কুচিত করা অসাধ্য হইত। প্রবল চাঁপ 
দিলে সকল তরল পদার্থই একটু না একটু সঙ্কৃচিত না হয় এমন নহে । 
স্থিতিস্থাপকতা বিচারের কালে বল! গিয়াছে তরল পদার্থ মান্রেরই 
সক্কোচ্যতা আছে। আবার এইরূপ যৎকিঞ্চিৎ ফাক থাকে বলিয়াই 
অথুগুলিকে একবারে নিশ্চল থাকিতে হয় না। উহারা ভিড় ঠেলিয়া 
এদিক ওদিক চলিতে পারে । জলের মধ্যে কোথাও এক ফোটা 
আলতা! দিলে এ আলতা জলের মধ্যে পরিব্যাপ্ত হয়। ইহাতে স্পষ্ট 
দেখা যাইতেছে তরল পদাথের অণু একেবারে নিশ্চল নহে, উহাদেরও 
বেগ আছে অতএব চলৎশক্তি বা যানশক্তি আছে, সে বেগও নিতাস্ত 
সামান্য না হইতে পারে, কিন্তু স্থানাভাবে সেই বেগ সত্বেও উহারা! 
এক মুখে অধিক দূর চলিতে পারে না। কেবলই ধাক্কা খাইয়া 
ঘুরিয়া ফিরিয়া অধিক সময়ে অল্প দূর যাইবার অবকাশ পায় মাত্র। 

একটা বোতলে বাষু পূরিলে উহা! বোতলের সমস্তটা অধিকার 
করিয়া বসে, তা যত অল্প বাষু হউক না, কিন্ত জল পৃরিলে উহা 
বোতলের কিম্নদংশ মাত্র অধিকার করে। বোতলের অধোভাগটা 
মাত্র অধিকার করে; কাজেই তরল ভ্রব্যের একট! নিশ্দিষ্ট আয়তন 
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খাকে। উচার একটা সমতল পিঠ গেধা যার, সেই পিঠের উপর 
আর তরল জল থাকে না। এই জন্যই নদীতে, কৃপে, তড়াগে 
জল সার্চত থাকে। বাযু কিংবা বাপ্প কোন পুফকরিণীতে ওরগে 
সঞ্চয় রাখা চপিত না। তরল পদাথের অণু খুব কাছাকাছি থাকে 
ও কাছাকাছি থাকিলেই পবম্পরের আকর্ণণেব মাত্রাটাও কতকটা 
প্রবল হয়, তাই পরম্পবকে নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে আটকাইয়া বাখিতে 
চায়। পবস্পবেব মধ্য এই জডাজডি আটক।-আটকি ব্যাপার আছে 
বলিয়াই তরল পদাথের নিদ্দিষ্ট আয়তন, জলাশয়ে জলসঞ্চয়ের 
সম্ভাব্যতা । কিন্তু তাই বলিয়া সমস্ত জলটাকেই বে এবূপে আটকান 
চলে, জলেব অণুগ্তলিব প্লাধনে প্রবৃত্তি নাই, এরূপ বলা চলে না। 
জলের অণুবা ত নিশ্চল নভে, উহাদেবও বেগ আছে, যানশক্তি আছে, 
পলাইবাব প্রবৃত্তি আছে । বে ভিড় ঠেলিযা চলিবার অবকাশ পায় 
ন।) তাই জড়াজড়ি ছ।ডাইয়া ঠেলাঠেলি বরিয়া চলে । জলের পিঠের 
নিকট অগুগ্চলি অনেকটা স্বাধীন; তাহাদেব নিম়্ে অধোভাগে ভিড় 
কিন্ধু উদ্ধভাগে খোল। জায়গা, সেখানে ভিড নাই । তাই সেই খোল' 
জায়গাতে অণু ক্রমাগত উদ্ধগামী হইতে চাহে । জল ঘত গবম বা 
যত ঠাণ্ডা হউক না কেন, উহার পিঠ হইতে বাচ্প উঠে, তালা পূর্বের 
বলিযাছি। জলাশয়েব পুষ্ট, নদী-পৃষ্ঠ, সাগর-পৃষ্ঠ তইতে ক্রমাগত 
বাষ্প উঠিতেছে। বোতলে অপোভাগে জল পাকিলেও উহার 
উর্ধভাগে জলেব বাম্প থাকে, একবাবে শৃন্ত থাকে না। হাব কাবণই 
উহাই | পিঠ ছ।ডিয়। মণুগ্তলি ছূটিস্বা বাহিবে আসিতেছে, খন 
আর তাহাদিগকে কে পায়! বোতলের মুখ বন্ধ কবিয়। াঁভানদগক্ষে 
আটকাইয়া বাখিতে পাঁব, তাহা নহিলে খোলামুখ দিয়া বাহির 
হইয়া আসিবে ও ক'লে সমস্ত জলই বাম্পীভূত হইয়া যাইবে। 
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বাস্তবিকই একখানা থালায় জল রাখিয়া দিলে উষ্ণতাভেদ্ে কয়েক 
ঘণ্টায় বা কয়েক দিনে সমস্ত জলটাই বাম্পীভূত হইয়া উর্ধে বায়ু 
সাগরে মিশিয়। যায়; এক ফোটা জলও শেষ পধ্যস্ত অবশেষ থাকে 
না। গরম জলের অণুর বেগ বেশী তাই অণু সকল পিঠ হইতে 
শীঘ্র শীঘ্র পলায়; ঠাণ্ডা জলের অণুর বেগ তদপেক্ষা কম তাই কিছু 
বিলম্ব হয় এই প্রভেদ । 

বোতলে ছিপি দিয়া রাখিলে কাঁকের সচ্ছিত্র ছিপি না! হইয়1 
কাচের নিরেট ছিপি হইলে কিন্তু সমস্ত জলের বাষ্প হওয়া ঘটে না। 
কতকট1 জল বাম্প হইয়া বোতলের উদ্ধ ভাগটায় সঞ্চিত হয়, উহার 
অণুগুলি সেইখানে ছুটাছুটি করে; কিন্তু একটা সীমা আছে; সেই 
উদ্ধভাগে অণুর সংখ্যা বাড়িতে বাড়িতে শেবে এমন সময় আসে, যখন 
সেই জায়গায় আর অধিক অণু স্থান গায় না। কেন না পূর্বেই 
বলিয়াছি, বাম্পের অণুর ঘনসন্গিবেশের একট। সীমা আছে, সেই সীমায় 
পৌছিলে অণুগুলি পরস্পর প্রবল আকর্ষণের আমলে আসে, ও বাম্পের 
তখন তরলতা-প্রাঞ্তি ঘটে । 

ঘখন এই সীমায় পৌছায় তখন বাম্পীভবন কাজেই ক্ষান্ত হয়। 
ক্ষান্ত হয় বলিয়া! জলের পিঠ ছাড়িয়া কোন অণুই আর ছুটিয়া পলাইয়া 
যাইতেছে না, ইহা! মনে করিবার কারণ নাই । কতক অণু জল ছাড়িয়। 
উদ্দেছুটিয়া আমিতেছে, তেমনি উদ্ধ ভাগে বাষ্পের অন্তর্গত কতক অণু 
নিয় মুখে ছুটিয়া গিয়া জলের পিঠের সমীপে আসিয়া সেই অণুর 
আকর্ষণে আটকা পড়িয়া তরল জলের অন্তভুক্ত হইয়া যাইতেছে । 
ঘত অণু জলের বাহিরে আসিতেছে, তত অণুই আবার জলের ভিতরে 
প্রবেশ করিতেছে, এইবূপ অন্ুমানই সঙ্গত। মোটের উপর বোতলের 
উ্ধ সংখ্য। বাড়িতে পাইতেছে না। আমরা ত অথুগুলি দেখি না, 
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আমর! মোট বাম্পের পরিমাণ দেখি । বাম্পের পরিমাণ আর বাড়িতে 
দেখি না। 

বোতলের মুখে ছিপি দেওয়ার এই ফল। ছিপিনা দিলে অবশ্ঠ 
বোতলের সমস্ত অণুই কালক্রমে খোলামুখ দিয়া বাহিরে আসিয়া 
পড়িত। বাহিরে এত যায়গা! যে সেখানে প্রচুর অণুর সমাবেশেও ভিড় 
ঘটে না। যখন ঘটে, তখন মেঘ হয়, কুয়াস! হয়, শিশির হয়। 

* তরলের সহিত বাশ্পের আর অনিলের প্রভেদ কিরূপ তাহা বুঝা 
গেল। বাম্পে আর অনিলে প্রচুর অবকাশ বা স্থান থাকায় অণুগুলি 
স্বাধীন বিচরণের সুবিধ! পায়, তাই মাঝে মাঝে ঠন্কর খাইয়াও প্রবল 
বেগে বহুদুর ছুটিতে যায়, আর তরলের অণুগ্তলিকে পরস্পরের জড়াজড়ি 
ছাড়াইয়া ভিড় ঠেলিয়। প্রবল বেগ সত্বেও ধীরে চলিতে বাধ্য হইতে 
হয়। তরলের পিঠের নিকট অনেকট। ম্বাধীনত। থাকায় সেখানে 
বাম্পীভবন ঘটে । আর উষ্ণতা-বৃদ্ধির সহিত অথুগুলির বেগবৃদ্ধি 
ঘটে। শেষে এত ঘটে যেতখন অথুগুলি আর কোন বন্ধন মানিতে 
চায় না। তরলের ভিতর হইতেও জল ঠেলিয়৷ ও উপরের অণু সমুহের 
চাপ ঠেলিয় বাহিরে বেগে বাহির হইতে থাকে, তখন জল ফুটিতে 
আরস্ভ করে। 

বাণ্পের অবস্থা অনেকট! অনিলেরই সমান, তবে একটু প্রভেদ 
আছে। বাম্পকে সঙ্কোচন দ্বারা তরল পদাথে” পরিণত কর! চলে, 
কিন্ত অনিলকে যতই সন্কোচ কর উহা তরলে পরিণত হইবে না। 

একই জিনিষ উষ্ণতাভেদে বাম্প হয় বা অনিল হয়। প্রত্যেকের 
পক্ষেই একট! উষ্ণতার সীম! আছে, উষ্ণতা তাহার উপর থাকিলে, 
অনিল, তখন তরলতাপাদন ঘটে না। আর নীচে থাকিলেই বাম্প, 
তখন তরলতাপাদন পত্ভাব্য। 
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উষ্ণতাবৃদ্ধির অর্থ অধুগুলির বেগের বৃদ্ধি। "অতি অধিক বেগ 
থাকিলে অথুগুলি যেকোন বীধনেই ধরণ দিবে না, বাঁধন ছাড়িস়া 
পলাইবে, আর অল্প বেগ থাকিলে ধর! দিয়া ভিড়ে প্রবেশ করিবে, 
ইহা বোঝ। কঠিন নহে । 

এই বার কঠিনের কথা । তরলপদ্ার্থ ঠাণ্ডা হইলে শেষ পর্য্যস্ত 
কঠিন হয়। তখন আয়তন আরও কমে । জলের ব্যবহাঁরটা বিপরীত 
তাহা আগেই বলিয়াছি। তবে সাধারণ নিয়ম এই যে, তরল পদাথ” 
কঠিন হইয়া সংহত হইলে তখন আয়তন একটু কমে। কাজেই 
বুঝিতে হইবে, অণুর ভিড়টা তখন আরও জমাট হইয়াছে; অণুগুলি 
পরস্পর আরও সন্নিহিত হইয়াছে । মাঝে ফাক আছে, ন1! একে- 
বারে লোপ পাইয়াছে? আছে বৈকি, কেন না, অত্যধিক চাপে 
কঠিন পদার্থ মাত্রই,__লোহাই হউক আর সোণাই হউক-_কিছু না 
কিছু সম্কচিত হয়। কঠিন পদার্থেরও আয়তনগত স্থিতিস্থাপকত। 
আছে বল! গিয়াছে । আবার কঠিন পদার্থের সচ্ছিদ্রতা অনেক সময় 
প্রত্যক্ষগোচর । নিরেট দেখাইলেও উহার ভিতর ছোট ছোট ছিন্্র 
থাকে। মাটার কলসীর বা কয়লার সচ্ছিদ্রুতা ত এক রকম চোখেই 
দেখা ষায়, উহার ভিতর দিয়া বায়ুর ত কথাই নাই, তরল পদার্থও 
বাহির হইয়া আসে। কাজেই ছিদ্রও বড় বড়। সোণার মত, সীসার 
মত নিরেট জিনিষও সচ্ছিদ্র, তাহার ভিতর দিয়াও জল গলিয়া 
আসিতে পারে, তাহা দেখান যাইতে পারে। এ সব ছোট বড় ছিদ্রের 
কথা থাক, ইহা কঠিন পদার্থের সঙ্কোচ্যতাই সপ্রমাণ করিতেছে ; 
অণুগুলি যতই ঘনসন্িবিষ্ট হউক উহাদের মধ্যে সামান্য অবকাশ 
আছে। বস্ততঃ উহারাও একেবারে গায়ে গায়ে সংলগ্ন তইয়া 
নাই । 

]4ু 


১৩ জগৎ্-কথা। 


তারপর কথা উঠে, অথুগুলি সেই ভিড় ঠেলিয়া চলিতে পারে 
কিনা? উহাদের গতি আছে কি না? | 

এইখানে তরলে কঠিনে ব্যবহারের প্রভেদ দেখা আবশ্তক। 
অনিল ব৷ বাম্প যে পাত্রে থাকে, সেই পাত্রের গায়ে চাপ দেয়। তরল 
পদার্থও যে পাত্রে থাকে সেই পাত্রের গায়ে চাপ দেয় এবং সেই চাপ 
নর্ধবতোমুখ চাপ-_উর্ধমুখ, নিয়মৃখ, পার্খমুখ। শুধু পাত্রের গায়ে কেন, 
কোন কঠিন দ্রব্য অনিলে, বাম্পে ব! তরলে নিমগ্ন করিলে সেই 
জ্রব্যের আশে-পাশে উপরে-নীচে সকল দিকেই চাপ পড়ে ও সেই 
চাপের ঠেলে কঠিন ভ্রব্যট1! একটু উদ্ধগামী হইবারই চেষ্টা করে। 
প্রত্যক্ষৃষ্টিতে উহার ভার যেন কমিয়া যায়। অনিলের, বাষ্পের, 
তরলের এই সর্বতোমুখ চাপ বেশ বুঝা যায়। অথুগুলির বেগে 
গতিমত্তাই এই চাপের কারণ । প্রত্যেক অণু ঝৌকের সহিত গিয়া 
ধাক্কা দেয় ও ধাক্কা থাইয়া ঝেকের সহিত ফিরিয়া আইসে, সেই 
জন্যই এই চাপ। অনিল, বাম্প ও তরল সকলেরই অণু গতিশীল; 
তাই মকলেই চাপ দেয়। কিন্তু কঠিনের এইরূপ চাপ দিবার 
ক্ষমতা আদৌ নাই ।. একটা পাত্র লোহাটুরে বা বালিতে বা 
মাটিতে পুর্ণ করিলে পাত্রের তলদেশে চাপ পড়ে বটে, সে চাপ 
ভারের ক্ষণ চাপ। সে চাপ সকল পদার্থেরই আছে। উহার 
সহিত মাধ্যাকর্ষণের সন্বন্ধ। পৃথিবীর সান্ধ্য উহার হেতু । 
পৃথিবী ছাড়িয়া বহু দূরে গেলে এই চাপের মাত্রা কমিয়া 
যায়; চন্দ্রের নিকটে গেলে নব্বই মণের চাপ এক সেরের চাপের 
সমান হইয়া দ্রাড়ায়। আর আশে-পাশে বা উদ্ধ মুখে চাপ দিবার 
ক্ষমত| কঠিন পদার্থের আদৌ নাই। তরলের আর অনিলের যে 
চাপের ক্ষমতা আছে, কঠিনের সে ক্ষমতা আদৌ নাই। -তরলের 
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ব|৷ অনিলের অণুগুলিকে চলস্ত অণু মনে করা গিয়াছে, উহার! চলিতে 
চলিতে ঝৌঁকের সহিত ধাক্কা দেয় বলিয়! চাপ দেয়। কঠিন পদার্থ 
যখন চাপ দেয়না তখন উহার অথুগুলিকে আর চলম্ত মনে করা 
চলে না। উহার! শ্বস্থানে স্থির আছে। আপন আপন স্থান ছাড়িয়া 
উহারা অন্যত্র চলে না। অনিলের, বাম্পের ও তরলের অণুগুলির 
বৈশিষ্ট্য যে চাঞ্চলা, ছুটাছুটি, কঠিনের অণুগুলি সেই চাঞ্চল্যে বজ্জিত। 
তাই তাহারা এদিকে ওদিকে ছুটিয়া ধাক্ক। দিতে পারে না ও চাঁপ 
দিতে পারে না। তবে পৃথিবীর সান্নিধ্যে পৃথিবীর কেন্দ্রমুখে অন্তান্ত 
জিনিষের মত চলিতে পাঁরে ও তজ্জন্ত অধোমুখে একট] চাপ দেয় বটে। 
একখানা সীসার ফলকের উপর একট] খাঁটি সোণার স্তস্ত কয়েক 
বৎসর ধরিয়া! চাপাইয়! রাখাইয়! পরে সেই সোণ! বিশ্লেষণ করিয়া 
উহাতে কিঞ্চিৎ সীস! পাওয়া গিয়াছিল। সীসার অণুগুলি উদ্ধমুখে 
আপনা হইতে উঠিয়া সোণার মধ্যে প্রবেশ করিয়াছিল, ইহাতে 
কঠিন পদার্থের অণুগুলির চাঞ্চলোর কিঞ্চিৎ প্রমাণ পাওয়া যাইতেছে। 
বনু বৎসরে অল্প মাত্রায় যে সীসক স্বর্ণে প্রবেশ করিয়াছিল তাহার 
পরিমাণ এত সামান্ত যে উহা ধর্তবযর মধ্যে নহে । কঠিন পদার্থের 
অণু একেবারে স্থির-_একেবারে চাঞ্চল্যবর্জিত বলিলে বোধ করি 
ঠিক হয় না, তবে সেই চাঞ্চল্য এত সামান্য যে তাহার দরুণ চাপ 
ধর্তবোর মধ্যে নহে ॥ মোটামুটি কঠিন পদার্থের অণুকে স্থিরত্বভাব 
মনে করিলে তুল হইবে না। 

একেবারে যে স্থিরম্বভাব নহে তাহা মনে করিবার আরও কারণ 
আছে। তরল পদার্থের পিঠ হইতে যেমন বাম্প নির্গত হয়, কঠিনের 
পিঠ হইতেও অল্পবিস্তর মাত্রায় বাষ্প উঠে। বরফের পিঠ হইতে 
অবিরত বাষ্প উঠে। কর্পুরের মত কঠিন ত্রব্য কালক্রমে আদুষ্ট 
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হয়, ইহার অর্থ উহার পিঠ হইতে ক্রমাগত বাম্প নির্গত হইতেছে। 
কঠিন পদার্থ প্রথমে তরল ও তরল পদীর্থ বাষ্প হয়, ইহাই সর্বদা 
পরিচিত ঘটনা, কিন্তু কঠিন পদার্থ তারল্য ন! পাইয়াও একেবারে 
বাম্পীভূত হইতেছে ইহাও নিতান্ত অপরিচিত ঘটনা নহেঃ এই 
ঘটনাকে উবিয়া যাওয়া বলে। অতএব মনে করিতে হইবে, কঠিন 
পদার্থের পিঠের কাছের অণুগুলি অন্ততঃ চঞ্চল, তাহারা ছুটিয়া বাহিরে 
যাইতেছে । তবে ভিতরের অণুতে ততট। চাঞ্চল্য না থাকিতেও 
পারে! 

কর্পুর প্রভৃতি দ্রব্যের গন্ধ দূরে হইতে পাওয়া যায়, তাহারও 
এই কারণ। উহার অধুগুলি ছুটিয়া আসিয়! নাসারদ্ধে, প্রবেশ 
করিলে তবে ত গন্ধ পাওয়া যাঁয়। তামা, লোহা প্রভৃতি ধাতু- 
ভ্রব্যেরও নাকি কিরূপ একটা মৃদু গন্ধ আছে। ধাহাদের ভ্রাণেক্ডিয় 
তীক্ষ, তাহারা গন্ধদ্বারা ধাতুও চিনিতে পারেন। তাহা হইলে এ 
সকল ধাতুর পিঠ হইতেও অণুগুলি ছুটিয়া আসিতেছে অনুমান 
চলিতে পারে। 

পিঠের কাছে যাহাই হউক, কঠিন পদার্থের অভ্যন্তরে অণুগুলি 
স্থিরত্বভাব মনে করা চলে। যদ্দি বা কিঞ্চিৎ চাঞ্চল্য থাকে, তাহা 
ধর্তব্যের মধ্যে নহে । তাহার! শুধুই ষে স্থিরস্বভাব, তাহারা যে স্বস্থানে 
প্রায় অবিচলিত ভাবে ্াড়াইয়া থাকে তাহা নহে। স্থানবিশেষে 
তাহাদের ফ্রাড়াইবার একটা প্রথা বা প্রণালী আছে। | 

অনেক কঠিন পদার্থ দানা বাধে । সকলে না বাধিলেও অনেকে 
বাধে, তাহা পূর্বের বল! গিয়াছে । চিনির মত জীবজ পদার্থ দান! 
বাধে । তুঁতে, হীরাকস, সোরার মত লাবণিক পদার্থ দানা বাধে, 
গৈরিক আকরিক পদার্থ অনেকে দানা বীধিয়া থাকে । সীসা, তামা, 
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লোহার মত ধাতুতেও দান! বাধে । বরফের দানা আপাততঃ দেখা 
যায় না, কিন্তু উহার কণিকাগুলিও স্থন্দর ষট্‌কোণ দানার আকারে 
সাজান, তুষার-কণিকায় তাহা স্পষ্ট দেখা যায়। এই সকল দানাদার 
পদ্দার্থের অণুগুলি কেবল যে দ্রাড়াইয়া আছে তাহা নহে, বেশ 
একটা প্রণালীক্রমে সাজান আছে মনে করিতে হয়। এলোমেলে। 
হইয়া থাকিলে ওরূপ দাঁনা বাধিত না। তভ্রিকোণ জমির উপর একটা 
পিরামিড তুলিয়া এইরূপ ছুইটা পিরামিড একই জমির ছুই দ্দিকে 
সংলগ্ন করিলে যেমন দেখায়, হীরকের দানাও দেখিতে সেইরূপ । 
হীরা কয়লারই রূপান্তর, পোড়াইলে হীরা ও কয়ল! উভয় জিনিষই 
অগ্ত্রানযুক্ত হইয়া একই অনিলে পরিণত হয়। . এঁ অনিল চুণের 
জলকে ঘোলা করে। কাজেই, হীরা ও কয়লা একই জিনিষের 
রূপান্তর । তবে কয়ল৷ দানা বাধে না। উহার অণুগুলি ইতস্তত: 
বিক্ষিপ্ত এলোমেলো হইয়া বর্তমান, কোনরূপ একটা সঙ্জা বা শৃঙ্খল 
নাই। কিন্তু হীরক অতি হ্ুন্দর দানা বাধে । উহার অগুগুলি বেশ 
প্রণালী-মত সাঙ্গান রহিয়াছে । 

কতকগুলি লোক এক জায়গায় ভিড় করিয়া থাকিতে পারে; 
আবার তাহারাই একট! শৃঙ্খলাক্রমে সারি বীধিয়া দীড়াইলেই বা 
কেমন দেখায় । সেনাপতি যুদ্ধের সময় ৫সন্যদিগকে একটা বিশেষ 
রকমে সাজাইয়৷ ব্যহ রচন1 করেন। থিয়েটার গ্যালারিতে দর্শকেরা 
থাকে থাকে বসিয়া! থাকে । ক্লাসে ছাত্রের! সারি বাঁধিয়া পঙ্ডিত 
মহাশয়ের সম্মুখে ও ছুই পাশে বেঞ্চের উপর বসে। এরূপ সাজানই, 
প্রণালী-মত সাজান। এরূপ সাজাইলে অবশ্ঠ আর যার যেখানে ইচ্ছা 
তার সেখানে থাকা চলে না। মাগের মধ্যে ইষ্টকরাশি ত্ত,পাকার 
করিয়৷ রাখিলে এক রকম দেখায়, আর সেই ইষ্টকগুলি একখানির পাশে 


২১৪ জগৎ-কথ। 


একখানি, একখানির উপর একখানি, প্রণালী-মত সাজাইলে তাহাতেই 
স্থরম্য অট্টালিকা! হয়, তাহা কেমন স্ুন্বর। কিন্তু প্রত্যেক ইষ্টক 
যথাস্থানে বিস্তস্ত করা চাই। যিনি সাজাইয়াছেন তাহার অভিপ্রায়- 
মত গীথা চাই, যেখানে সেখানে রাখ! চলিবে না। সেইরূপ ব্ুহ-মধ্যে 
সৈম্তেরা নিজের ইচ্ছামত দ্রাড়াইতে পারে না, সেনাপতির ইচ্ছামত 
বাড়ায়; ক্লাসের ছেলের! মাষ্টার মহাশয়ের অভিপ্রীয়-মত বসে। 
দানাদার পদার্থের অণুগুলিও এবূপ যেন কোন একটা অভিপ্রায়-মত 
সাজান হইয়াছে । অথুগুলির আর স্বাধীনতা |নাই। তরল ও 
অনিলের অণুগুলি যেমন যথেচ্ছভাবে অসংষতভাবে এদিকে ওদিকে 
ছুটিয়া স্বাধীনভাবে বিচরণ করিতেছে, দানাদার কঠিন পদার্থের 
অণুগুলির সেই স্বাধীনতা নাই; উহার। ইচ্ছামত ছুটাছুটি করিতে 
অসমর্থ। উহাদের উপর যেন একটা কঠিন হুকুম কোথা হইতে 
আসিয়াছে । সেই হুকুমের প্রতিপাঁলনে উহার! বাধ্য | 

অণুগুলির কি নিজেরই এমন একটা ক্ষমতা আছে যে, আপন 
আপন স্থান পছন্দ করিয় নির্বাচন করিয়া আপনাদিগকে শৃঙ্খলা-বদ্ধ 
শ্রেণীবদ্ধ করিয়। সাজাইয়৷ লইতে পারে, অথবা বাহিরের কোন কর্তার 
বা বিধাতার আদেশক্রমে বা অভিপ্রায়ক্রমে উহারা এরূপ সজ্জিত 
থাকে; তাহা! একটা দর্শনশান্ত্রের সমস্তা। এস্বানে এ সমস্তাটার 
উল্লেখমান্র করিয়া নিরম্ত থাকিলাম। স্থানাত্তরে পুনরায় ইহার 
আলোচনা করা যাইবে । ধাহারা অধিক মাত্রায় কাব্যরস-পিপাস্থ, 
তাহারা এই স্লে নান! কাব্যরসের অবতারণার অবকাশ পাইবেন । 

কঠিন পদার্থের এই দান! বাধিবার প্রকৃতিতে স্পষ্ট পরিচয় 
পাওয়া যাইতেছে যে, উহাদের সম্পূর্ণ চাঞ্চলা, সম্পূর্ণ স্বাতন্ত্রা নাই। 
প্রতোক অণুকে তাহাদের পার্খববন্তী অণুর মুখ চাহিয়। ঈাড়াইতে হয়| 


জড়ের গঠনপ্রণালী ৰ ২১৫ 


ছুটাছুটি করিবার অবকাশ থাকে না। অর্থাৎ মোটের উপর কঠিন 
পদার্থের অণু স্থিরস্বভাব । 

কিন্তু এইখানে আর একট! প্রশ্ধ আইসে। তরল পদার্থের, 
বাম্পের ও অনিলের উষ্ণতা বুঝিবার জন্য উহাদের অণুগুলির গতিশীলতা 
অন্মান করিতে হইয়াছে । খানিকট৷ তাপ প্রবেশে উষ্ণতা বাড়ে ; 
তাপ পদার্থ টা যানশক্কির রূপান্তর ; অতএব অণুগুলির বানশক্তি বৃদ্ধি 
হয়। উহাদের বেগ বাড়ে, চাঞ্চল্য বাড়ে । যে যত উষ্ণ তাহার 
অথু ততই চঞ্চল, তত অধিক বেগে বিচরণশীল। কিন্ত কঠিন পদার্থে ত 
উষ্ণতাভেদ আছে। তাপযোগে সৌণা, লোহা, কাঠ, পাথর, তু'তে, 
হীরাকস, করলা, হীর! সবই ত উষ্ণ হয়, কিন্তু উহাদের অণুগুলি হি 
স্থিরম্বভাবই ধর1 গেল, তাহা হইলে আর বেগবৃদ্ধির অবসর কোথায় ? 
এস্থানে তবে তাপটা কি হইল? .যে তাপটা ভিতরে প্রবেশ করায় 
উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিল, সে তাঁপ ত যানশক্তিরই রূপান্তর, কিন্তু অণুগুলি যদি 
স্থিরস্বভাঁব হয়, উহারা যদি অচল হইয়াই দাড়াইয়া থাকে, তাহা হইলে 
উহাদের অন্তর্গত ছাপের পরিণতি কিরূপে বুঝা যাইবে ? 

ইহার উত্তর এইরূপে দেওয়া যায়। কঠিন পদার্থের অুগুলি 
চলে না, কিন্তু উহারা কাপে। উহার! স্বস্থানে দাড়ায়! কাপে। 
কম্পনও একরূপ গতি; তবে উহাকে চলন বা বিচলন বল! যায় 
না। চলন, সঞ্চলন, বিচরণ অর্থে একস্থান হইতে দূরে যাওয়া, আর 
কম্পন অর্থে একস্থানে দাড়াইয়। এদ্রিকে ওদিকে আন্দোলিত হওয়]। 
জ্বরের রোগী শষাতে শুইয়৷ কাপিয়া থাকে । ঝড়ের সময় গাছের বড় 
বড় ডাল কাপে, মৃদু হাওয়ায় গাছের পাতাগুলি কাপে। কিন্ত উহারা 
স্বস্থান ছাড়িয়া অধিক দুর যায় না। ্স্থানেরই একবার ডাহিনে 
একবার বামে, একবার উপরে একবার নীচে যায় মাত্র । না 


নী 


২১৬ জগৎ্-কথ। 


তরল ও অনিলের অঞু যেমন সঞ্চরণশীল, ছুটিয়া বেড়াইতে সমর্থ, 
কঠিনের অণু তেমন সঞ্চরণশীল নহে; তেষন ছুটিয়া বেড়ায় না) 
উহারা আপন স্থানে দ্াড়াইয়! কাপে। থিয়েটারের গ্যালারীর দর্শক- 
বুন্দও তামাসা-কৌতুক দেখিয়া হর্ভরে শরীর আন্দোলন করিতে 
পারেন, ক্লাসের ছাত্রের বেঞ্চে বসিয়৷ মাষ্টার মহাশয়ের বেতের ভয়ে 
কাপিতে পারেন, এই স্বাতস্থযটুকু তাহাদের আছে। সেইন্প কঠিন 
পদার্থের অণুগুলিও স্বস্থানে দাড়াইয়া, এমন কি দানাদার পদার্থের 
অণুগুলিও আপন নির্দিষ্ট স্থানে ধাড়াইয়া হেলিতে বা কাপিতে 
পারে। চলার নাম ছোটা, আর কাপার নামান্তর ছট্ফটানি। 
তরলের ও অনিলের অণু ছোটে আর কঠিনের অণু ছট্ফটু করে। 
এই ছট্ফটানিটাও যানশক্তির ফল। যানশক্তি বাড়িলে ছট্ফটানিও 
বাড়িবে। তাপ যানশক্তির রূপাস্তর ; তাপাধিক্যে অণুদিগের ছট্ুফটানি 
বাড়িয়া যায় এরূপ অনুমান চলিতে পারে । 

অনুমান ত চলিতে পারে কিন্তু সেই অহ্থমান সঙ্গত কি না? 
বৈধ কি না? সেই অস্থমানের অন্গকূলে আর কোন কথা বলিবার 
আছে কি না? আছে বৈ কি! বাস্তবিকই কঠিন পদার্থের 
অণুগুলি কম্পনশীল, এইরূপ অন্থুমান করিবার আরও হেতু আছে। 
কেবল যে তাপ বানশক্তির রূপান্তর এই তথ্য বাহাল রাখিবার 
জন্ই এরূপ কল্পনা আবশ্যক তাহা নহে; এরূপ কল্পনার আরও হ্বতত্ 
কারণ আছে। 

সেই হেতুগুলি এখন আলোচ্য । আলোচনা করিলে দেখা 
যাইবে যে, কেবল যে কঠিন পদার্থের অণুই কম্পনশীল তাহা! নহে। 
তরলের, বাম্পের, অনিলেরও অণুসকল কম্পনশীল। কঠিনের অণু 
ত্বন্থানে বসিয়া কাপে, আর তরলের, বাষ্পের ও অনিলের অণু কাপিতে 


কম্প-গতি ২১৭ 


কাপিতে ছুটে। কঠিনের অণু কেবল ছট্ফটু করে, তরলের, 
বাম্পের ও অনিলের অণু ছোটে 'এবং ছট্ফটু করে অথবা ছট্ফট্‌ 
করিতে করিতে ছোটে । গায়ে মৌমাছির পাল বপিয়া হুল বিধিতে 
আরম্ভ করিলে যেমন ছটফট করিয়! হাত পা ছুড়িতে ছুড়িতে ছুটিতে 
হয়, উহার সেইরূপ ছট্ফটু করিতে করিতে ছোটে । বঙ্কিম বাবু 
“রজনী” নামক কাব্যে মুগ্ধ মানসনেত্র বিস্ফারণ করিয়! লিখিয়াছেন, 
“ললিত-লবঙ্গলতা ললিত-লবঙ্গলতার ন্ায় ছুলিতে ছুলিতে ছুলিতে 
বলিল।” বৈজ্ঞানিকের সেরূপ মোহ ঘটে কিনা জানি না; কিন্তু 
তিনিও মানসনেত্রে দেখেন, কঠিনের অণুগুলি দোলে মাত্র কিন্ত 
তরলের ও অনিলের অণুগুলি ছুলিতে ছুলিতে চলিতে থাকে । 

এই তথ্যটি বড় গুরুতর তথ্য । ইহার আলোচনা করিতে গিয়। 
বিজ্ঞানশাস্ত্রের নৃতন পর্য্যায়ে আমাদিগকে নামিতে হইবে । কম্পন- 
গতি একপ্রকার বিশেষরূপ গতি, উহার স্বরূপ ও উহার ফলাফল 
বিশেষরূপে বিবেচ্য । উহার স্পষ্ট ধারণা না জন্মিলে অণু সকলের 
ছট্ফটানি তত্বটা ঠিক বোঝা যাইবে না। জড়পদার্থের গঠনপ্রণালী 
সম্বন্ধেও জ্ঞান অস্পষ্ট থাকিবে । কাজেই, জড় পদার্থের গঠন-প্রণালী- 
সম্বন্ধে আলোচনাও এইখানে ক্ষান্ত করা যাক এবং কম্পনতত্বের 
আলোচনায় প্রবৃত্ত হওরা যাঁক। 


কম্প-গতি 


কম্প-গতির স্বরূপ নির্ণয়ে প্রবৃত হওয়া যাক। কম্পন, স্পন্দন, 
আন্দোলন, নর্তন প্রভৃতি বিবিধ নামে এই গতি অভিহিত হইতে 
পারে। ইহার দৃষ্টাস্তের এত বাহুল্য যে, দৃষ্টাস্তস্থলে ভগবানের হিন্দোল 
দোলের ব৷ রাসনৃত্যের উল্লেখ না করিলেও চলিতে পারে । যেখানে 


২১৮ জগৎ-কথা রর 


কোন বস্ত পুনঃপুনঃ ঘুরিয়। ফিরিয়া স্বস্থানে প্রত্যাবৃত্ত হয়, 
সেইখানেই কম্প-গতি । কম্প-গতি কাহাকে বলে জিজ্ঞাসা করিলে 
বলিব, যে গতি নির্দিষ্টকাল পরে পরে পুনরাবৃত্ব হয় তাহাই কম্প-গতি । 
হাতের কাছে প্রকৃষ্ট উদাহরণ ঢেঁকি যন্ত্র। পৃথিবীতেধ্যাহার সৌভাগ্যের 
ইয্বত্া। নাই, যে যাবজ্জীবন হ্ন্দরী তরুণীর চরণ-তাড়না অকাতরে 
সহ করে, যাহার সৌভাগ্য দেখিয়াই বোধ করি দেবর্ষি তাহাকে বাহন- 
রূপে নির্বাচন করিয়াছিলেন। তরুণী যেমন তালে তালে নির্দিষ্ট 
কাল অন্তরে চরণক্ষেপ করেন, ঢটেকিও তেমনি পুনঃপুনঃ গর্ব- 
ভরে মাথ। কুটিয়া আপনার সৌভাগ্যের কথা বিশ্ববাসীকে সশকে 
জানায়। উহার এই উঠানামাই কম্প-গতির উৎকষ্ট দৃষ্টান্ত । 

উদ্দাহরণের অভাব নাই । জল পড়ে, পাতা কাপে, হৃৎপিপ্ড 
কাঁপে, শ্বাসযন্ত্র কামারের হাতিনার মত সঙ্কোচ প্রসার প্রাপ্ত হয়। 
সমুদ্রের জল জোয়ার-ভাটায় দিনে দুইবার যথাকালে উঠে-নামে। 
এমন কি, ঘানিগাছের বলদের ঘূর্ণনগতিকেও কম্প-গতির প্রকারভেদ 
বলিতে পারা! যায়, কেনন1 বলদ ঘুরিয়া ফিরিয়া যথাকালে যথাস্থানে 
প্রত্যাবৃত্ত হয়। নির্দিষ্ট কাল ব্যবধানে যেখান হইতে বাহির হইয়া- 
ছিল সেখানে ফিরিয়া আইসে! এই হিসাবে গ্রহ, উপগ্রহ, 
জ্যোতিষ্ষের কক্ষাভ্রমণও কম্প-গতির উদাহরণ । চন্দ্র প্রায় উনত্রিশ দিন 
পরে পরে সৃূর্ধ্য ও পৃথিবীর মাঝে আসিয়া দাড়ায--তখন অমাবস্যা । 
অমাবস্যা হইতে অমাবস্তা, এই নিদ্দিষ্টকাল চাক্্রমাস। পৃথিবী ৩৬৫ 
দিন পরে স্থধ্য প্রদক্ষিণ করিয়। যাত্রাস্থলে প্রত্যাবৃত্ত হয় ও আবার সেই 
পথে ঘাত্রারভ্ত করে, আবার ঘুরিবার জন্য । 

কিন্তু এক হিসাবে কম্প-গতির সর্বাপেক্ষা সহজ উহাহরণ ঘড়ির 
পেওুলাম বা পরিদ্োলক | দৌলে বলিয়াই উহার নাম পরিদোলক। 


কম্প-গত্তি ২১৯ 


এক গ্াছি সুত্ঞ৷ বা তারের এক প্রান্তে একট লোষ্রখণ্ড বাধিয়া 
অন্যপ্রান্ত ধরিয়া দোলাইয়া দিলেও উহা! ঠিক পেওুলামের মত দোলে, 
অথবা উহাই পেওুলাম 

এই পরিদোলন্কর গতিট! কিরূপ একবার আলোচন! করা উচিত । 
পরিদোলক একবার ভাহিনে যায়, একবার বামে যাঁয়। পোলন 
আরস্তের পূর্বে যে স্থানে লোষ্ট্রখগ্ুটা স্থির ছিল, এ স্থানকেই উহার 
ত্বস্থান বলিব। স্বস্থান ছাড়িয়া উহ! ডাহিনে চলে, চলিতে চলিতে 
কিছু দূর পধ্যন্ত গিয়া থামে, আর যায় না, তারপর ফিরিয়া আবার 
স্বস্থানে আসে। স্বস্থান ছাড়িয়৷ যতদূর পর্য্যস্ত যায়, যাহার অধিক আর 
যায় না, সেই দৃরত্বকে উহার কম্পের পরিসর বলা যাঁউক। 

স্বস্থানে ফিরিয়া আসিয়া! দোলক থামে কি? না; তখন উহার বামে 
গতির আরম্ভ হয়। তখন বামে কিছু দূর পধ্যন্ত গিয়া আবার স্বস্থানে 
ফিরিয়া আসে । তবেই উহার গতি হইল (১) স্বস্থান হইতে দক্ষিণ 
পরাস্ত পধ্যত্ত (২) সেই দক্ষিণ প্রান্ত হইতে স্বস্থান পর্যন্ত (৩) স্বস্থান 
হইতে বাম প্রান্ত পর্যন্ত (৪) বামপ্রান্ত হইতে আবার স্বস্থান পর্য্যন্ত । 
এই চারিটি গতির সমন্বয়ে উহার একবার আন্দোলন বা একবার 
কম্পন সমাপ্ত হয়। তৎপরে আবার সেইরূপ আন্দোলন বা কম্পন 
পুন:পুনঃ আবন্তিত হইতে থাকে । একট। আন্দোলনের মধ্যে চারিটি 
পাদ যথাক্রমে (১) (২) (৩) (৪) দ্বারা নির্দিষ্ট হইয়াছে । (১) ও (২) 
পাদ একত্রযোগে আন্দোলনের পূর্বার্ধ। (৩) ও (৪) একত্রযোগে 
অপরার্ধ | পূর্বাদ্ধে পরিদোলক স্বস্থানের ডাহিনে থাকে, অপরার্ধে 
বামে থাকে। পূর্ববাদ্ধেও যতট। সময় লাগে, অপরার্ধেও ঠিক ততটা 
সময় লাগে। পূর্ববার্ধেস্বস্থান ছাড়িয়া ডাহিনে যতদূর যায়, অপরার্দেও 
স্বস্থান ছাড়িয়া বামে ঠিক ততদূরই যায়। অপরার্ধ সর্দাংশে ঠিক 


২২৩ জগৎ-কথ। রী 


পূর্বার্ধেরই প্রতিরূপ ; যেন পূর্ববার্ধকে উল্টাইয়। দিলেই অপরাদ্ধ হয়।, 
তরুণীর বদনচন্দ্রের সহিত দর্গণগত বদনচন্দত্র-প্রতিবিদ্বের যে সম্পর্ক, 
পরিদোলকের কম্প-গততির পূর্বার্দের সহিত অপরার্ধেরও কতকটা 
সেইরূপ সম্পর্ক । একবার কম্পে যদি বার সেকেও সময় লাগে, পূর্ববার্ধে 
সময় লাগিবে ছয় সেকেণ্ড; অপরার্ধেও সময় লাগিবে ছয় সেকেওড। 

শুধু তাহাই নহে, কম্পের প্রথম পাদে ও দ্বিতীয়পাদেও সেইবূপ 
সম্পর্ক। প্রথম পাদে স্বস্থান ছাড়িয়! দক্ষিণপ্রান্তে পৌছিতে যে সময়, 
দক্ষিণপ্রাস্ত হইতে স্বস্থানে পুনরাগমনে সেই সময়» প্রথম পাদে তিন 
সেকেও্ড হইলে দ্বিতীয় পাদেও তিন সেকেগু। 

আবার তৃতীয় পাদও চতুর্থ পাদের ঠিক প্রতিবূ্প। তৃতীয় পাদে 
স্বস্থান হইতে বামপ্রান্ত পৌছিতে তিন সেকেও্ড লাগিলে, চতুর্থ পাদে 
বামপ্রান্ত হইতে ব্বস্থান প্রাঞ্থিতে সেই তিন সেকেণ্ড লাগিবে। এক- 
বার পূর্ণ কম্পে বার সেকেপ্ড ;ঃ অর্ধ কম্পে ছয় সেকেও্ড$ পারদ কম্পে 
তিন সেকেও্ড। 

এই কম্পের সহিত টে'কির কম্পের তুলনা করাঁযাক। ঢেঁকি 
উঠে-নামে, ত্বস্থান ছাড়িয়া উপরে উঠে, আর ভর্ধী প্রান্ত হইতে 
নীচে নামে । এই ছুই অর্ধ লইয়া হইল এক পূর্ণ কম্প। তার পর 
আবার উঠে-নামে, আবার উঠেনামে ; অর্থাৎ কম্প পুনঃপুনঃ 
আবরিত হয়। কিন্তু এস্থলে এক পূর্ণ কম্পের প্রথম অদ্ধ ও দ্বিতীয় 
অর্ধ তুলনা করিলে দেখ! যায়, উভয় ঠিক সমকালব্যাপী নহে। উঠিবার 
সময় ধীরে উঠে, কেনন1 তরুণীর চরণ বরাবর যন্ত্রে সংলগ্ন থাকে; 
তার পর তরুণী সহসা চরণ সরাইয়া লন, আর টেকি ধপ, করিয়া 
পড়ে, অপরাদ্ধ কাজেই ভ্রুত নামে। এখানে পূর্ববার্ধ অপরার্ধের 
সমকালব্যাপীও নহে, ঠিক প্রতিরূপও নহে । 


কম্প-গতি ২২১ 


পরিদোলকের কম্পকে ছুই অর্ধে ও চারি পাদে ভাগ কর! চলে। 
পূর্ব অর্ধেও যে সময়, অপর অদ্ধেও সেই সময়। টেঁকির কম্পকে ছুই 
অর্ধে ভাগ করিলে দেখা যায়, পুর্ববাদ্ধ অপরাধের সমকালব্যাপী নহে। 
আর ঢে'কির বেলায় চারি পাদে ভাগের কথাই উঠে না। প্রতোক 
অদ্ধকে আবার ছুই সমান ভাগে ভাগ করিবার কোনও স্থবিধা দেখা 
যায় না। 

কাজেই, পরিদোলকের কম্পে যে শৃঙ্খল আছে টেঁকির কম্পে 
সে শৃঙ্খলা নাই । সেই জন্যই বলিয়াছি যে, পরিপদোলকের গতি এক 
হিসাবে কম্প-গতির মধ্যে সর্বাপেক্ষা সহজ | উহ সহজবোধ্য, কেননা 
উহাতে এই শৃঙ্খল! আছে, এই ব্যবস্থাটুক আছে । ঢেকির কম্প উহ! 
অপেক্ষা জটিল। ফলে, কম্প-গতির শ্বরূপ-আলোচনায় এ স্থনিয়ত 
সহজবোধ্য পরিদোলকের গতি লইয়াই আরম্ভ করিতে হয়। ঢে'কির 
কম্প সহজ না হইলেও উহা কম্প; কেননা কম্প-গতির যে লক্ষণ_ 
নিদ্দিষ্ট কাল পরে পরে পুনরাবৃত্তি, তাহা পরিদোলকেও আছে, 
ঢটে'কিতেও আছে । 

পরিদোলকে কম্পের পর কম্প, তার পর তৃতীয়, চতুর্থ, পঞ্চম, 
এইরূপ কম্প নির্দিষ্ট কাল. পরে পরে ঘটে; টে'কিতেও সেইরূপ 
পরিদোলকের প্রথম কম্পে যদি বার সেকেণ্ড সময় লাগে, দ্বিতীয়, 
ভূতীয়, চতুর্থ--প্রতিকম্পেও সেই বার সেকেও সময় লাগিবে । তরুণীও 
সেইব্ূপ সাবধানে প1 ফেলিয়া বার সেকেগ্ড পর পর ঢেঁকি ফেলিতে 
পারেন। এই যে বার সেকেও্ড কাল, যে কালে এক পুর্ণ কম্প সমাঞ্চ 
হয়, উহার নাম দেওয়া যাউক কম্পনকাল। কম্পনকাল যত অধিক 
হইবে, সেকেণ্ডে কম্প-সংখ্যা তত কম হইবে । সেকেণ্ডে হত বার 
কম্প ঘটে সেই সংখ্যাকে কম্পন-ভ্রতি বলিব। সেকেণ্ডে কম্প-সংখ্যা। 


২২ জগৎ-কথ। 


যদি দশ বার হয়, তাহা হইলে এক কম্পের কাল সেকেণ্ডের দশমাংশ ; 
আর কম্প-সংখ্যাযদ্দি শতবার হয়, তবে কম্প-কাল সেকেণ্ডের শতাংশ । 
কম্প-দ্রুতির সহিত কম্প-কালের এই সন্বদ্ধ। একটা যেহারে বাড়ে, 


ক্বন্ট। সেই হারে কমে । 


উপায় কি? 


পরিদোলকের কম্প-কাল বাঁড়াইবার বা কমাইবার এক গাছ? 
দড়িতে ইট ঝুলাইয়! পরিদোলক"তৈয়ার করিয়াছি ঃ দড়িগাছট! লম্বা 
কর, কম্প-কাল বাড়িবে, কম্প-দ্রুতি কমিবে ) দড়ি খাট কর, কম্প-কাল 
কমিবে, কম্প-দ্রুতি বাঁড়িবে। অতএব দড়িগাছটার দৈর্ঘ্যের সহিত 
কম্প-কালের ও কম্প-দ্রুতির সম্পর্ক। কিরূপ সম্পর্ক ? 

দড়ি চারিগুণ লম্বা কর, কম্প-কাল দ্বিগুণ হইবে। নয়গুণ লক্বা 
কর; কম্প-কাল তিনগুণ হইবে; ষোলগুণ কর, চারিগুণ হইবে। 
আর ২১৫২৪, ৩৮৩-৯ ৪৮৪. ১৬) কম্প-কাল যতগুণ বাড়াইতে 
চাও, দড়ির দৈর্ঘ্য তাহার বর্গান্থদারে বাড়াইতে হইবে । 

কোন পরিদোলক বার সেকেণ্ডে একবার দোলে, আমি উহাকে 
একশ বিশ সেকেণ্ডে অর্থাৎ ছুই মিনিটে একবার দোলাইতে চাই । 
অর্থাৎ কম্প-কাল দশগুণ করিতে চাহি। দড়িগাছট। ১০ ৮ ১* অর্থাৎ 
একশ গুণ দীর্ঘ করিতে হইবে। 

পরিদোলক খাট হইলেই ভ্রত দোলে, আর লম্বা হইলেই মন্দ 
দোলে, এই তাতপধ্য | 

ইষ্টকখগ্ডের বদলে যদি প্রস্তরখণ্ড বা ধাতুথণ্ড ঝুলাই, কম্প- 
কালের কিছু ইতরবিশেষ হয় কি? কিছুই না। ভাজ্জব ব্যাপার ! 


উপায় কি? ২২৩ 


কিন্তু স্বানভেদে ইতরবিশেষ ঘটে । কলিকাতায় যে পেঙুলম ষে 
সময়ে দোলে, লগ্ডনে সেই পেওুলম তার চেয়ে কিঞ্চিৎ শীঘ্র দোলে 
আবার উচু পর্বতের উপর বা ব্যোমধানের উপর কিঞ্চিৎ বিলম্বে 
দোলে। পৃথিবীর মাধ্যাকর্ধণ এজন্য দায়ী। লগ্নে মাধ্যাকর্ষণ একটু 
বেশী, পর্বতের উপর একটু কম। তাহার সহিত এই ইতরবিশেষের 
সম্পর্ক | 

পরিদ্দোলক একবার দোলাইয় দিলে, লাখবাঁর ছুলিতে থাকে । 
ঘড়ির পেওুলম তাহার পেওুলম-জন্ম ব্যাপিয়াই ছুলিতেছে। প্রতিবার 
কম্পে যদি কিঞ্চিৎ সময়ের তারতম্য হয়, লাখবার কম্পে আর সেই 
'তারতম্যট! আর কিঞ্চিৎ থাকে ন1, সময়ের অনেকটা তফাৎ হইয়া 
পড়ে। কাজেই, একটি পরিদোলককে কলিকাতায় ও লগুনে দোলাইয়া 
উভয় স্থানে মাধ্যাকর্ষণের যে কিঞ্চিৎ তারতম্য তাহা ধর! চলে। 
স্থানভেদে মাধ্যাকৰণের বা ভারের তারতম্য ধরিবার এমন সুন্দর 
উপায় আর নাই। 

মাধ্যাকর্ষণ স্থানভেদ বিচার করে, কিন্তু ভ্রব্যভেদ বিচার করে না। 
একসের লোহা ও একসের পাথর উভয়ের বস্তও সমান, ওজনও 
সমান। ইহা আগে বলিয়াছি। পরিদোলকে লোহাই ঝুঁলাও, আর 
পাথরই ঝুলাও, মাধ্যাকর্ষণের ভেদ না থাকায় কম্প-কালের ভেদ হয় না। 
নিউটন এই পরিদোলক দ্বারাই সপ্রমাণ করিয়াছিলেন, মাধ্যাকর্ষণ 
ভ্রব্যবিচার করে না। একসের সোণারও যে ওজন, একসের লোহারও 
সেই ওজন। 

গ্যালিলিওর নাম পূর্ববে কতবার করিয়াছি, তিনি নিউটনের 
পূর্বগামী। তিনি পরিদোলকের কম্পঘটিত একটি অদ্ভূত নিয়ম 
আবিষ্কার করেন । তাহা। এই--কম্পের পরিসর যাহাই হউক, উহার 


২২৪ ঁ জগৎ-কথ। 


কম্প-কালের সহিত তাহার. সম্পর্ক নাই। পরিদোলক স্বস্থান ছাড়িয়। 
ডাহিনে ষতদুর পর্যযস্ত যায়, সেই দুরত্বকে উহার পরিসর বলিয়াছি। 
এ পরিসর এক ইঞ্চি, ছুই ইঞ্চি, দশ ইঞ্চি, বাহীই হউক কম্প-কালের 
সহিত তাহার সম্পর্ক নাই । দশ গজ লহ্বা দড়িতে ইট ঝুলাইয়! উহাকে 
স্বস্থান হইতে এক ইঞ্চি ভ্রষ্ট করিয়া দোলাইয়! দাও, তাহাতে যত ক্ষণে 
যত বার ছুলিবে, দশ ইঞ্চি ভ্রষ্ট করিয়া দোলাইয় দাও তাহাতেও তত 
ক্ষণে তত বার ছুলিবে। কম্প-কাল পরিসরের অপেক্ষা করে না। 

একেবারেই যে করে না এমন নহে । এক ইঞ্চি বা দশ ইঞ্চি দশ 
গজের তুলনায় সামান্, কিন্তু দুই হাত, পাচ হাত, দশ গজের তুলনায় 
অকিঞ্চিৎকর নহে । কম্পটা! এক ইঞ্চি, দশ ইঞ্চির পরিবর্তে দুই হাত, 
পাচ হাত ভ্রষ্ট করিয়৷ দোলাইয়! দিলে কম্প-কালের কিছু প্রভেদ বুঝা! 
যায়, কিন্তু সেও কিঞ্চিৎ-মাত্র । ইঞ্চিতে হাতে যত তফাৎ, কম্পকালের 
তেমন তফাৎ ঘটে ন1। 

কম্প-কালের এই পরিসর-নিরপেক্ষতাতে একটা বড় উপকার 
হইয়াছে । পরিদোলককে স্বস্থান হইতে ভ্রষ্ট করিয়া দোলাইয়। দিলে 
উহা! পুনঃপুনঃ ছুলিতে থাকে, কিন্ত এই আন্দোলনের একটা বিশ্ব 
আছে। প্রধান বিস্ব বায়ু। পরিদোলককে বায়ু ঠেলিয়া যাইতে হয়; 
পরিদোলকের যানশক্তির কিঞ্চিৎ বাযুতে সঞ্চারিত হয়; পরিদোলকের 
যানশক্তি প্রত্যেক কম্পেই একটু একটু কমিতে থাকে । যে ঝোঁক 
লইয়] উহা স্বস্থান হইতে ত্রষ্ট হয়, আর যে ঝৌকে উহা স্বস্থানে ফিরিয়া 
আসে, যানশক্তির ক্রমিক অপচয়ে সেই ঝোকের পরিমাণ ক্রমে কমে । 
ঝেনক যত কমে কাজেই স্বস্থান হইতে ছাড়িয়। যাইবার ক্ষমতাও তত 
কমে? কম্পের পরিসরট। ক্রমশঃ কমিয়। যায়। বায়ু বা অপর বিশ্ত না 
থাকিলে এরূপ ঘটিত না; একবার দোলাইয়া দিলে পরিদোলক চির- 


উপায় কি? ২২৫ 


কালট1 সমান পরিসর বাহাল রাখিয়া পুনঃপুনঃ ছুলিতে থাকিত । 
কিন্ত এসকল বিদ্বের ফলে চিরকাল ছুলিতে পারে না। ক্রমেই শক্তির 
অপচয় ও ব্যত্যয় ঘটে, ক্রমেই ঝৌকের মাত্রা কমে ও পরিসর কষে, 
শেষে পরিসর এত কম হয় যে, ছুলিতেছে কি না তাহা! বুঝাই কঠিন 
হয়। মনে হয়, আর দুলিতেছে না শ্বস্থানেই স্থির থাকে। 

. বায়ুহীন স্থান নাই, বিস্ভীন স্থান নাই, কাজেই পরিদোলকের 
পরিসর ক্রমেই কমিতে থাকে । এঁসঙ্গে যদি কম্পকাল ব্যতিক্রম 
হইত, তাহা হইলে আর পরিদোলক সময়-মাপার কাজে লাগিত না। 
কিন্তু পরিসর যাহাই হউক না, কম্পকালের ইতরবিশেষ হয় না, ষদ্দি 
কিছু হয় তাহাও নগণ্য । কাজেই, একবার কম্পে যে সময়, শতবার 
কম্পে ঠিক তাহার শতগুণ সময়, লক্ষ কম্পে তাহার লক্ষগুণ সময় ধরিতে 
কোনও বাধা থাকে ন1। 

এই গুণেই পরিদোলক এত আদরের জিনিস হইয়াছে । 
উহাতেই আমাদের সময় মাপিবার যন্ত্র তৈয়ার হইতেছে । করুক ঘড়ির 
পেওুলম কেবলই ছুলিতেছে, কিন্ত ষতই ছুলুক প্রত্যেক কম্পে সেই 
ঠিক এক সময়। 'এক কম্পে যদি এক সেকেওু হয়, ষাটিকম্পে ঠিক 
ষাটি সেকেণ্ড বা এক মিনিট, আর ষাটিগুণ বাটি বা ছত্রিশ শত কম্পে, 
ষাটি মিনিট বা এক ঘণ্টা । আর চব্বিশগুণ ছত্ররিশ শ অর্থাৎ ৮৬৪০০ 
কম্পে এক দিন। 

এই দিনের অর্থ কি? আজ কুর্যদেব মধ্যান্নে মাথার উপর 
আসেন, কাল আবার স্ুর্ধ্যদেব মধ্যাহ্নে মাথার উপর আসেন, মধ্যাঞ্ছ 
হইতে মধ্যাহ্ন ব্যবধানের নাম দ্িন। বল! সহজ, কিন্তু এই ব্যবধানটুকু 
নিদ্ধারণ করা তত সহজ নহে । কেননা, মাথার উপর ত গগনমণ্ডলের 
অনেকটা জায়গা, তার মধ্যে একট! বিন্দু কল্পনা! করিয়া লইতে হইবে, 
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৯2৬ জগং-কথ। 


কুর্যদেবের সেই বিন্দৃতে আস! যায়। অথচ সুর্ধাদেবের বৃহৎ শরীরটা 
ত একবারে এক বিন্দুতে আনিবে না। তাহার মগ্ুলাকার বিশ্বের 
কেন্দ্রবিন্দুটি যখন সেই নভঃংস্থ বিন্দৃতে-_যাহার নাম স্বস্তিক বিন্দু, সেই 
বিন্দুতে আসিবে তখনই হইবে মধ্যাহ্ন । আবার সুধ্যদেব ত মাথার 
উপর আসিতেই চান না। প্রায় সারা বৎসর ধরিয়। দক্ষিণ চাপিয়াই 
থাকেন, কেবল আধাঢ় মাসে মাথার উপরে আসেন, সেও আমাদের 
দেশে; আরও উত্তরে বা বিলাতে কখনও মাথার উপরে আসেন না। 
কাজেই, স্বস্তিকে আগমন যদি না ঘটিল, তবে আকাশমণ্ডলে একটা 
রেখ! কল্পনা করিয়া লইতে হয়, যাহ! আকাশের উত্তর ঞ্রববিন্দু হইতে 
আসিয়া স্বস্তিকবিন্দু ভেদ করিয়া দক্ষিণ প্রববিন্দুগামী হইয়াছে । সুর্ধ্য- 
দেব অর্থাৎ তাহার চক্রের কেন্দ্রবিন্দু যখন সেই রেখায় আসেন, তখনই 
হইবে মধ্যাহ্ন । ইহাতেও রক্ষা নাই । কেননা কূর্্যদেব সকল দিন 
সমান বেগে চলেন না; গ্রীপ্ষকালে মন্দগতিতে চলেন, শীতকালে দ্রুত 
গতিতে চলেন । এই কারণে ও তদ্বিধ অন্য কারণে বৈশাখে মধ্যাহ্ন 
হইতে পর মধ্যান্ছের যে ব্যবধান, আশ্বিনে মধ্যাহ্ন হইতে পর মধ্যাহ্ছের 
সে ব্যবধান হয়। কাজেই, টৈশাখের দিনমান আশ্বিনের দ্িনমানের 
সমান নহে। শ্্যদেবের এই চপলতারক্ন্ত জ্যোতিষীদিগকে একটা 
কৃত্রিম স্ধ্যদেবের কল্পনা করিতে হইয়াছে; তিনি সার! বৎসর ধরিয়া 
সমান বেগে চলেন, তাহার বৈশাখ আশ্বিন ভেদ নাই; আমাদের 
প্রত্যক্ষগোচর 'স্থধ্যের কখনও একটু আগে, কখনও একটু পশ্চাতে 
থাকেন। কিন্তু সারা বৎসর পরে সেই কল্পিত সুর্য আসিয়া প্রত্যক্ষ 
স্ুধ্যের নাগাইল ধরেন। এই কল্পিত সুধ্যের কল্পিত মধ্যাহ্ন হইতে 
পরবত্তী কল্পিত মধ্যান্ের যে ব্যবধান বৈজ্ঞানিকের নিকট তাহাই এক 
দিন। সেই দিনের চব্বিশ ভাগের এক ভাগের নাম ঘণ্টা, ঘণ্টার যাটি 


" উপায় কি? ২৯৭ 


ভাগের এক ভাগের নাম মিনিট ও মিনিটের যাটি এক ভাগের নাম 
সেকেও। | 

বৈজ্ঞানিক তাহার ঘটিকাযস্ত্রের পরিদোলকটিকে এরূপ দৈর্ঘ্য দিয়া 
থাকেন যাহাতে তাহার একব'র কম্পে সেই সেকেণ্ডের ঠিক ছুই সেকেগু 
অতিবাহিত হয়। সেই দৈর্ঘ্য দিয়া পরিদোলক দুলাইয়! দেন; পরি- 
দৌলকে সোনা ঝুলিল কি লোহা ঝুলিল তাহ। দেখিতে হয় না; উহার 
পরিসর কমিল কি বাড়িল দেখিতে হয় না। দৈর্ধ্যট! যদি ঠিক থাকে 
তবে প্রত্যেক কম্পে সেই ছুই সেকেওই লাগিবে ও ত্রিশ কম্পে এক 
মিনিট লাগিবে, ইত্যাদি । 

বায়ুর বিস্ব ঠেলিয়া পরিদোলককে ছুলিতে হয়, তাহাতে কম্প- 
কালের ব্যতিক্রমের জন্ত ভাবিতে হয় না, কিন্তু প্রতিকম্পে 
কিঞ্চিৎ শক্তির অপচয় ঘটে। শক্তি একেবারে ফুরাইয়া গেলে 
পরিদৌলক অচল হইবার সম্ভব । সেইজন্য মাঝে মাঝে শক্তি মজুদ 
করিয়া দ্রিতে হয় । পরিদোলকে শক্তি মজুদ করিবার জন্য যে প্রক্রিয়! 
তাহার নাম ঘড়িতে দম দেওয়া । 

দৈর্ঘ্যটা ঠিক" থাকিলেই ঘড়ি ঠিক সময় রাখিয়া চলে, কিন্তু 
বৈজ্ঞানিকের ছুর্ভাগ্যক্রমে দৈর্ঘ্য ঠিক থাকে লা। গ্রীষ্মের গরমে 
পরিদোলকের দৈর্ঘ্য একটু বাড়ে, শীতের ঠাণ্ডায় একটু কমে, কাজেই 
কম্পকালের কিঞ্চিৎ ইতরবিশেষ হয় । এক কম্পে ইতরবিশেষ 
ঘৎ্কিঞ্চিৎ কিন্তু সপ্তাহব্যাপী বু কম্পে আর যতকিঞ্চিৎ থাকে না। 
ঘড়ি গ্রীষ্মকালে “শ্লো1” চলে, আর শীতে “ফাষ্ট” হয়। এইজন্ত কত 
অদ্ভূত কৌশলে উহার দৈর্ঘ্য ঠিক রাখার ব্যবস্থা করিতে হয়। সে 
সকল উত্থাপন করিব না, ইহাতেই পুঁথি বাড়িয়৷ গেল । 

পরিদোলক তৈয়ার করিতে হইলে যে একগাছি দীর্ঘ রজ্ছুভে একটা 


হ২৮ । . জগৎকথা 

ভারী জিনিস ঝুলাইতেই হইবে এমন নহে । যেকোন জিনিসকে 
তাহার যে কোন কিছু ধরিয়া দোলাইয়া দিলে উহা! পরিদোলকের 
মত ছুলিবে। তখন উহার গতি কম্প-গতি হইবে, অর্থাৎ সহজবোধ্য 
স্থনিয়ত কম্প-গতি হইবে, টেঁকির মত জটিল হইবে না । উহার নিদ্দিষ্ট 
কম্পকাল থাকিবে । দড়ির পরিদবোলকের কেবল দৈর্ঘ্যটা জানিলেই 
উহার কম্প-কাল অকেেশে জানিয়া বলা চলে । এক্ষেত্রে তত অকেশে 
গণ। চলিবে না, কিন্তু উহার আকার ও আয়তনের সঙ্গে কম্প-কালের 
অবিচ্ছিন্ন সম্পর্ক থাকিবে । সেই আকার-আয়তন বজায় রাখিলে 
কম্প-কালের ব্যতিক্রম ঘটিবে না । ইচ্ছা করিলে একটা হাতীকেও 
একট! পরিদোলকে পরিণত করা চলে। উহার শুগ্াগ্র বা দস্তাগ্র 
ধরিয়া দ্রোলাইতে পারিলে উহার নির্দিষ্ট কম্পকাল থাকিবে । তবে 
শুণ্ডাগ্র ধরিলে যে কাল হইবে দস্তাগ্র ধরিলে সে কাল হইবে না। 


জোয়ার-ভ1ট। 


জ্যোতিষীর হাতে একটা পরিদোলক আছে, উহ। হাতী অপেক্ষাও 
বৃহৎ। ভাগীরথীর শোতে এরাবত ভাসিয়া গিয়াছিলেন; ভাগীরথী 
যে সাগরে গিয়া আত্মহারা হইয়াছেন, সেই মহাসাগরই এই পরিদোলক। 
মহাসাগরের বক্ষ দিনে ছুইবার ফীপিয়া উঠে। সাগরের বুক ফাপিয়া। 
উঠিলে একটা জলের শ্লোত ভাগীরথীর মুখে প্রবেশ করে ও কলিকাতা 
ছাড়িয়া উত্তরে কিছুদূর পধ্যস্ত দিনে দুইবার সেই ভ্রোত ঠেলিয়া চলে । 
তখন হয় জোয়ার । আবার সাগরের বুক নামিয়। গেলে সেই জল-আশ্রোত 
ভাগীরথীর মুখে বাহির হইয়া! যায়, তখন হয় ভাটা । গঙ্গায় আসিয়। 
হয় জলের শ্োত; কিন্তু সাগর-বক্ষে উহা! অ্োত নহে, উহা কম্প। 
মহাসাগরের দিনে দুইবার হৃৎকম্প হয়| অ্রোত হইল জলের ছুট, আর 


জোয়ার-ভাট। ই 


কম্পন হইল জলের উঠা নাম! ছট্ফটানি | সাগর-বক্ষে স্রোত হয় না, 
সেখানে জল দুইবার উঠে, ছুইবার নামে। এইস্থলে দুইবার উঠা 
ছুইবার নাম! ধরিয়! এক পুর্ণ কম্প। 

গুপ্কপ্রেস পপ্জিকায় দেখিলাম, কলিকাতার গঙ্গার জোয়ার-ভ'টার 
সময়নির্ণয়ে লেখা আছে, জোয়ার আরম্তের সময় দশমীর দিন বেল৷ 
৬টা,৮মিনিট ৷ শ্রকাদশীর দিন কিন্তু বেলা ৬টা ৫৬ মিনিট। এই 
সময়নির্দেশ ষোল আন! ঠিক না হইলেও মোটামুটি ঠিক। ইহাতে 
এক পুর্ণ কম্পের কাল হয়, এক দ্দিনের চেয়ে কিছু বেশী--২৪ 
ঘণ্টা ৪৮ মিনিট। অর্থাৎ এক চান্দ্রদিনের বা এক তিথির 
গড়ে যে পরিমাণ, বারিধির এই কম্পকালের সেই পরিমাণ। 
বারিধিরূপ পরিদোলক সৌরদিনের সম্পর্ক রাখেন না, চান্দ্রদিনের হিসাব 
করেন। জোয়ারের সহিত চন্দ্রের এই সম্পর্ক আমাদের প্রাচীনদের জান! 
ছিল। কবি কালিদাস লিখিয়! গিয়াছেন--“চন্দ্রোদয়ারস্ত ইবান্ুরাশিঃ 1” 
পূর্ণিমার দিন সন্ধ্যায় চাদ উঠে, পরদিন প্রতি-পদে দণ্ড ছুই রাত্রে চাদ 
উঠে। আর আজ যখন জোয়ার আসে, কাল তাহার ৪৮ মিনিট অর্থাৎ 
ছুই দণ্ড পরে জোয়ার আসে। ইহাই পর্যবেক্ষণ করিয়া এই সম্পর্ক 
আবিষ্কৃত হইয়াছিল সন্দেহ নাই । পর্যবেক্ষণ দ্বারা তথ্যাবিষ্ষাবের 
ইহা উৎকৃষ্ট উদাহরণ । 

কিন্ত এত বড় স্ধ্যকে ছাড়িয়া চন্দ্রের সহিত সাগরের এই 
প্রীতিউচ্ছাসের মূলে কি আছে, ইহার উত্তর দেন সেই নিউটন্। 
উত্তরট। বুঝিবার যোগ্য । 

ভূমগ্ুল বৃহৎ বর্ভলপিণ্ড, উহার ব্যাসার্ধ প্রায় ৪০০* মাইল । 
চন্ত্রও বৃহৎ বর্ত,লপিও, পৃথিবীর চেয়ে অনেক ছোট হইলেও বৃহৎ, উহার 
দূরত্ব প্রায় ৬০১৪*** মাইল। পৃথিবীর পিঠ জলের আবরণে 


আবৃত; যোল আনা নহে প্রায় বার আনা জলে আবৃত। . পৃথিবীর 
কেন্দ্র চক্র হইতে ঘত দূরে, পৃথিবীর পিঠ অর্থাৎ পৃষ্ঠস্থ জলাবরণ তার 
চেয়ে কিছু কমদুরে। কেন্দ্রের দুরত্ব ফদি হয় ৬* জলা বরণের অর্থাৎ 
সমৃষের দূরত্ব তাহা হইলে ৫৯। সমূদ্র চাদের কিছু কাছে আছে, 
কাজেই, সমুত্রে চাদের আকর্ষণ কিছু বেশী। ভূকেন্দ্রে ঠাদের যে 
আকর্ষণ, ভূপৃষ্ঠে সমুদ্রে তার চেয়ে কিছু বেশী। *আবার পৃথিবীর 
অপর পৃষ্টে যেখানে -দূরত্ব ৬১, সেখানে সমুদ্রের প্রতি-আকর্ষণ কিছু 
কম। 
ভূমগুলটা কঠিন প9-সংহৃত জমাট পদার্থ, উহার এক জায়গার 
টান পড়িলে সেই টানে অন্ত স্থানও সরিয়। আসে। কঠিনের এক : 
স্থান এক বেগে, অন্ত স্থান অন্য বেগে চলিতে পারে না। কিন্তু তরল 
পদার্থ সংহত নহে, উহার একাংশে এক বেগ, অন্ত অংশে অন্য বেগ 
ত্বচ্ছন্দে থাকিতে পারে । ফলে এই দীড়ায়, ভূপিগ চন্দ্রের প্রতি ষে 
বেগে চলিতে যার, এ পিঠের জল তার চেয়ে বেশী বেগে উদের দিকে 
চলিতে যায়? ফলে জলট! চাদের দিকে ফাপিয়া উঠে। আর ভূপিগ 
যে-বেগে চাদের দিকে চলিতে যায়, ও পিঠের জল তার চেয়ে কম 
বেগে চলিতে যায় বা পিছাইয়া পড়ে, সেখানেই কতকট! জলের রাশি 
স্তপাকৃতি হয়। পৃথিবীর যে পিঠ চাদের সম্মুখে, ও যে পিঠ তাহার 
বিপরীত, উভয় দিকেই জল ফাপিয়া উঠে ও জোয়ার ঘটে । আশ- 
পাশের জল সরিয়া আসিয়! এ দুই পিঠে স্ত,পাঁকার হয়, তাই ছুই পাশে 
জলের কমতি ঘটিয়! ভণটা ঘটে। 
এখন বঙ্গসাগর যখন চাদের সম্মুখে, তখন বঙ্গনাগরে জোয়ার, ও 
তাহার ওপিঠে অর্ধ পৃথিবীর ব্যবধানেও জোয়ার। কিন্তু পৃথিবী ত 
বসিয়া থাকেন না; তিনি ২৪ ঘণ্টায় নিজদেহের একবার আবর্তন 


করেন। তাই যখন বঙ্গপাগর চাদের সম্মুখ ত্যাগ করিয়া বিপরীত 
দিকে যায়, তখনও আবার বন্বসাগরে জোয়ার । পর দিন আবার 
বঙ্গপাগর চাদের সম্মুখে আসিলে আবার জোয়ার | এইকূপে দিনে রাতে 
দুইবার জোয়ার । আর দুইবার জোয়ার হইলে দুইবার ভাট! । 

পৃথিবী চব্বিশ ঘণ্টায় একবার দেহ উল্টাইয়া আসেন। বঙ্গনাগরও 
চব্বিশ ঘণ্টা পরে ফিরিয়া চাদের সম্মুখে আসেন, কিন্ত ঠাদকে ঠিক 
সেখানে সম্মুখে দেখিতে পান না। টাদ বসিয়া থাকেন না, তাহাকে 
আবার সাতাইশ দিন কয়েক ঘণ্টায় পৃথিবীকে একপাক ঘুরিয়া আসিতে 
হয়। বঙ্গসাগর, দিনে অর্থাৎ চব্বিশ ঘণ্টায় একপাক ঘুরিয়া আসিতে 
আসিতে টাদ খানিকটা আপন-পথে অগ্রসর হইয়। গিয়াছেন, কাজেই 
চাদের নাগাল ধরিতে আরও খানিকটা সময় যায়,-_-দণ্ড ছুই সময় 
যায়। পরদিন দণ্ড দুই পরে আবার বঙ্গসাগর টাদের সম্মুখে আমিলে 
আবার জোয়ার । 

এখন চাদের সহিত জোয়ারের সম্পর্ক বুঝা গেল, এবং কেন 
চান্দ্রদিনের সহিত সাগরের কম্প-কালের এরক্য, তাহা বুঝ! গেল । 

এখন কথা এই, স্ধ্যের আকর্ষণ ত চন্দ্রের আকর্ষণ চেয়ে অনেক 
বেশী। সূর্য্য বহুদূরে থাকিলেও উহা এত প্রকাণ্ড বস্ত যে, চন্দ্রের 
আকর্ষণ চেয়ে সুর্যের আকর্ষণ অনেক বেশী। তবে স্র্যের সহিত 
জোয়ারের সম্পর্ক দেখা ষায় নাকেন? 

ইহারও উত্তর পাওয়। যায়। আকর্ষণের ফল জোয়ার নহে, 
ভূকেন্ত্র ও ভূপৃষ্টে আকর্ষণের ভেদই জোয়ারের কারণ। উভয় স্থলে 
আকর্ষণ সমান হইলে জোয়ার ঘটিবে না। ভূকেন্দ্র হইতে ভূপৃষ্টের 
দুরত্ব ১ ধরিলে চক্রের দূরত্ব হয় ৬*। ৬* এর নিকট ১ একবারে 
ফেলিবার নহে,-নগণ্য নহে। কিন্তু ভূকেন্ত্র হইতে তৃপৃষ্ঠের দুরত্ব 


২৩২ জগৎ-কথণ। | 


১ ধরিলে হৃর্ের দূরত্ব হয় প্রায় ২৩০০* | ২৩০০* এর তুলনায় ১ 
নগণ্য । কাজেই সূর্যের আকর্ষণ অতি প্রবল আকর্ষণ হইলেও উহার 
পরিমাণ সমুদ্রেও যত ভূকেন্দ্রেও প্রায় তত; কাজেই হ্র্ধ্যের জোয়ারও 
নগণ্য । 

নগণা বটে, কিন্তু একেবারে শূন্য নহে। ফলে সুধ্যের দরুণও 
সমুদ্রবক্ষের স্ফীতি কিঞ্চিৎ ঘটে; এবং উহার কম্পের কাল এক 
সৌরদিন বা চব্বিশ ঘণ্টা । 

চন্দ্রের নিমিত্ত যে জোয়ার হয়, স্থধ্যের জোয়ার তাহাতে মিলিত. 
হয়। ফলে উভয়ে মিলিয়া কম্পটাকে একটু জটিল করে । একটা 
বৃহৎ পরিসরযুক্ত কম্পে একটা ক্ষুন্র পরিসর-যুক্ত কম্প চাপিয়া বৃহৎ 
কম্পটার সরলতা নষ্ট করিয়া উহাকে জটিল করিয়া তোলে। 
পরিদোলকের কম্প সরল, আর ঢে'কির কম্প জটিল। 

সেইক্ধপ সুধ্যের জোয়ার চাদের জোয়ারকে একটু জটিল করিয়া 
দেয়। গুপ্ুপ্রেস পপ্তিক! যেমন জোয়ার নির্ণয়ের সহজ উপায় দিয়াছেন, 
বস্তৃতঃ নিয়ম তত সহজ নহে। কম্পের সহিত কম্প-যোগে যে জটিল 
কম্পের উৎপত্তি হয়, পাঞ্জক। সেই জটিলতাটুকু ধরেন নাই। কেবল 
টাদের জগ্ত কম্পের স্ুল হিসাবটাই দিয়াছেন। 

কম্পের সহিত কম্প যুক্ত হইলে কম্পের জটিলতা বুদ্ধি হয়; এই 
কথাটা মনে রাখিতে হইবে, পরে কাজে লাগিবে। 

জোয়ারভাটা-সম্ঘদ্ধে আর একটা প্রশ্ন তুলিয়া এই প্রসঙ্গ শেষ 
করিব। প্রশ্ন এই; ঘড়ির পরিদ্দোলককে বায়ুর বিস্ব ঠেলিয়া চলিতে 
হয়, কাজেই উহার শক্তির ক্ষয় ঘটে ; তজ্জন্ত মাঝে মাঝে দম দিয়া 
শক্তি সঞ্চার করিতে হয়। ম্হাসাগররূপী বৃহৎ পরিদোলককে এরূপ 
ফোন বিদ্ন ঠেলিতে হয় কিন! ? | 


জোয়ার-ভটা ২৩৩ 


বিষ্ন নাই কোথায়? এ জগৎ তেমন জগৎই নহে । মহা 
সাগরেরও আন্দোলনে বিস্ব আছে। 

ভূপিগ্ড একদিনে একপাক ঘুরিয়া থাকে; চন্দ্র কিন্তু ২৭ দিনে 
একপাক ঘুরিয়া আসেন। চন্দ্রযর্দি আরও ভ্রত চলিয়া একদিনে 
পৃথিবীর চারিদিকে একপাক ঘুরিয়া আসিতেন তাহার ফল কি হইত? 
বঙ্গসাগর চাদের সন্মুখে থাকিলে উহা! চিরকাল চাদের সম্মুখেই 
থাকিত। কিন্তু তাহ! ত হয় না। পৃথিবী তাড়াতাড়ি এক পাক 
ঘুরিয়া আসেন, আর চাদ একদিনে একচক্রের ২৭ ভাগের এক ভাগ 
মাত্র চলিবেন। কাজেই চাদকে পিছনে থাকিতে হয় । তূপৃষ্ঠ চাদের 
সম্মুখ ছাড়িয়! চলিয়া! বায়, আবার পর দিনে চাদের সম্মুখে আসে- দগ্ড 
ছুই পরে আসে, কেননা সেই সময়ে ঠাদ কিঞ্চিৎ অগ্রসর হইয়া গিয়াছেন। 
যাক, চাদ পিছনে পড়েন, কিন্তু নিজে সম্মুখে সমুদ্রের জলকে ফ্লাপাইয়া 
রাখেন। পুথিবী বেগে আবর্তন করিতেছে কিন্তু চাদ তাহার পিঠের 
আবরণ জলরাশিকে নিজের দিকে টানিয়! ঠেলিয়। রাখিবার চেষ্টা করি- 
তেছে। এ জল ত পৃথিবীরই আবরণ, পৃথিবীরই পরিচ্ছদ, তারল্যবশেই 
উহার এরূপ সঞ্চরণ সম্ভব। তারল্য না থাকিলে উহাকে পৃথিবীর, 
সঙ্গে সঙ্গে যাইতে হইত, চাদের দিকে হেলিয়া থাকা চলিত না। ইহার 
ফল হয় এই যে, জলব্গী পরিচ্ছদকে টানিয় থাকায় পৃথিবীর আবর্তনে 
বাধা পড়ে। আমি দৌড়িয়া যাইব, কেহ আমার জাম! ধরিয়া টানিয়া 
ধরিলে যেরূপ ব্যাপার হয়, কতকট! সেইরূপ ঘটে । পৃথিবী বলে, আমি 
বেগে ঘুরিব ও আমার পিঠের জলকে লইয়াই ঘুরিব। চাদ বলেন, 
জলের রাশি, আমার সম্মুখে স্ত,পাকার হ্ইয়া থাকিবে । কাজেই, 
পৃথিবীর আবর্তনে বিদ্ন জল, জলের জোয়ারের বিশ্ব পৃথিবীর আবর্তন । 
একথান। চাকা বেগে ঘুরিতেছে, সেই চাকার পরিধিতে একখান! 


২৩৪ জগৎ-কথা। 


কাঠ চাপিয়া ধরিলে যেমন হয় কতকট! সেইব্ধপ। কাঠে চাকার 
পরিধিতে ঘর্ষণ ঘটে, চাকার শক্তিক্ষয় ঘটে, উহার যাঁনশক্তি ক্রমে 
তাপে পরিণত হয়; চাকার পরিধি ও কাঠখান। গরম হয় । “এ ক্ষেত্রেও 
তাই হয়। পৃথিবীরূপ চাক। বেগে ঘৃর্যমান, চন্দ্রীভিমুখ জলের স্ত,প 
তাহার উপর ঘর্ষণশীল। ফলে, পৃথিবীর আবর্তনের শক্তিক্ষয় ও সেই 
শক্তির তাপে পরিণতি । শক্তির স্ষ্টিও নাই, ধ্বংসও নাই, এই তথ্যে 
বর্দি বিশ্বাস করিতে হয়, তাহা হইলে এটুকু মানিতে হইবে। 
অতি অল্পমাত্রায় হইলেও পৃথিবীর আবর্তনে যে যানশক্তি সঞ্চিত, তাহা 
ক্রমশঃ ক্ষীণ হইয়। তাপে পরিণত হইতেছে। অবশ্য যন্ত্র দিয়া এহ 
তাপের পরিমাণ ধরিবার আশা নাই । তবে যানশক্তির ক্রমশঃ ক্ষয় 
এইব্প অবশ্থস্তাবী ৷ 

পৃথিবীর আবর্তন বেগ একটু একটু কমিতেছে ; ছুই দশ কি ছুই 
শত দশ শত বৎসরে বেগের হ্রাস ধর। ন। পড়িতে পারে, কিন্তু হুলাখ 
দশলাখ বৎসরে উহার পরিমাণ আর নগণ্য থাকিবে না। ফলে, লাখ- 
খানেক বৎসর আগে পৃথিবী আরও বেগে আবর্তন করিত, তখন দিন 
ছিল চব্বিশ ঘণ্টার ছোট । লাখ-খানেক বৎসর পরে পৃথিবী আরও 
কম বেগে আবর্তন করিবে । তখন দিন হইবে চব্বিশ ঘণ্টার অধিক । 
এই ক্রমিক তাপক্ষয়ের শেষ পরিণতিতে বন্ু-লক্ষ বৎসরে এমন দিন 
আসিতে পারে, তখন পৃথিবীর আবর্তন বেগ এখনকার সাতাইশ 
ভাগের একভাগ হইবে । অর্থাৎ এখনকার প্রায় একমাসে এক দিনরাত্তি 
ঘটিবে ! সংবৎসরে তেরট! মাত্র অহে।রাত্র ঘটিবে ! 

সাতাইশ দিনে যখন পৃথিবী ঘুরিবে, বল! বাহুল্য, চন্দ্র তখন 
পৃথিবীর এক পিঠেরই সম্মুখে থাকিবেন। পৃথিবী ঘুরিবেন একচক্র 
সাতাইশ দিনে, চন্দ্রও ঘুবিবেন একচক্র সাতাইশ দিনে । ফলে চন্দ্র ও 


ক সরি 


তরঙ্গ ৩৫ 


পৃথিবী মুখোমুখি করিয়৷ ঘুরিবেন। বঙ্গলাগর ষদি চাদের সম্মুখে 
থাকে তাহা হইলে উহা! বরাবরই চাদের সম্মুখে থাকিবে । জলম্তপ 
আর বঙ্গদাগর হইতে সরিয়া অন্যত্র যাইবে না। জোয়্ার-তাঁটার 
পুনরাবৃত্তি বন্ধ হইবে । পৃথিবীর আর শক্তিক্ষয়ও ঘটিবে না। অতএব 
অপেক্ষা কর, যদি জোয়ার-ভাটার পরিদোলকের গতি লোপ দেখিতে 
চাও, তবে অপেক্ষা কর সেই সময়ের জন্য, যখন পৃথিবী সাতাইশ দিনে 
আপন দেহ আবর্তন করিবেন। 

না, অতদিন অপেক্ষা করিতে হইবে না। ইহার ফলভোগী 
কেবল পৃথিবী নহেন, চন্দ্র ইহার ফলভোগী । চন্দ্রেরও শক্তিক্ষয় 
ঘটিবে, তাহার যানশক্তি কমিবে, তাহার পৃথিবী হইতে দূরত্ব আরও 
বাড়িবে। 


তরঙ্গ 
ক হইতে ম পব্যন্ত অক্ষরগুলি পর পর সাজান আছে। 
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প্রত্যেকটি অক্ষরের কম্প-গতি কল্পনা! কর। কাপিবার সময় 
স্বস্থান ছাড়িয়া ৫ সেকেণ্ডে উপরে উঠিয়া অ-আ রেখা স্পর্শ করে, 
আবার ৫ সেকেগ্ডে নামিয়া স্বস্থানে আইসে আর ৫ সেকেণ্ডে নিষ্বে 
ই-উ রেখ। স্পর্শ করে ও আবার ৫ সেকেণ্ডে উঠিয়া স্বস্থানে পৌছে। 
এইবরূপে ২* সেকেণ্ডে উহার একবার কম্পন সম্পাত হয়। তার পর 
দ্বিতীয় কম্প। ক এর কম্পনারস্তের এক সেকেও পরে খ, ২ সেকেও 
পরে গ, ৩ সেকেও পরে ঘ, এইরূপ যথাক্রমে অক্ষরগুলির কম্পন আরম্ভ 


৭৩৬ জগৎ-কথা 


হইল। প্রত্যেকরই কম্পন একবিধ, ৫ সেকেওে স্বস্থান হইতে অ-আ! 
রেখা, ৫ সেকেণ্ডে অ-আ! রেখা হইতে ্বস্থান, ৫ সেকে্ডে ব্বস্থান হইতে 
ই-উ রেখা ও ৫ সেকেণ্ডে ই-উ রেখা হইতে স্বস্থান। ক'র ৫ সেকেগ্ 
পরে চ, ১০ সেকেণ্ড পরে ট, ১৫ সেকেণ্ড পরে ত, ২০ সেকেণ্ড পরে 
প কাপিতে আরভ করিবে। প এর যখন প্রথম কম্পের আরম্ভ 
তার ৫ সেকেগ পূর্বে তর কম্প আরম্ভ হইয়াছে। অতএব 
ত তখন অ-আ রেখায় (ত স্থান) কিন্ত থ দ ধ ন ইহারা 
2 
৪ রি 
$১) কখগঘডঙচছজবাঞটঠডটঢণতথদধনপফবভম 


ঘা - 
নি ০ 
ণ রি ১ 


€২) দার চর ভার রিনার ভি 
/? ক 
রে র্‌ রর চর 
£ জৰ 
তখনও অ-অ। রেখাতে উপস্থিত হইতে পারে নাই। ক্রমানুসারে 
অ-আ রেখার একটু একটু নীচে আছে । ট এর কম্প আরও ৫ সেকেপ্ 
আগে আরম্ত হইয়াছে; উহা অ-আ1 রেখা ছাড়িয়া আবার শ্বস্থানে 
ফিরিয়াছে; কিন্তু ঠ ভ ঢ ণ এখনও স্বস্থানে ' ফিরিতে পারে নাই । 
ক্রমানুসারে এক-একটু উপরেই আছে । চ এর কম্প আরও € সেকগ্ডে 


তরজ ৃ ২৩৭ 


পূর্বে আরম্ভ হইয়াছে, সে আবার স্বস্থান ছাড়িয়! নীচে ই-উ রেখায়; 
কিন্ত ছ জ ঝ ঞ এখনও ই-উ পর্যান্ত নামিতে পারে নাই, ক্রমানুসারে 
ই-উ রেখার একটু উপরেই আছে । ক এর কম্পারস্ত আরও ৫ সেকেও 
পূর্ব্বে; সে ই-উ রেখা ত্যাগ করিয়া স্বস্থানে ফিরিয়া আসিয়াছে ও 
দ্বিতীয় কম্পারস্তের উদ্যোগ করিতেছে । খ, গ, ঘ, উ তখনও ফিরিতে 
পারে নাই; ক্রমান্থসারে স্বস্থানের একটু নীচেই আছে। 

২০ সেকেওড পূর্বে ক হইতে প পধ্যস্ত সকলেই এক সরল রেখায় 
সারি বাঁধিয়া অবস্থিত ছিল। যদ্দি সকলের কম্প এক সঙ্গে আরম্ভ 
হইত তাহা হইলেও উহার] সকলেই অন্ত এক সরল রেখায় সারি বীধিয়া 
খাকিত, কিন্তু এক সঙ্গে সকলের কম্প আরম্ভ না হওয়ায় ফলে উহার! 
আর এক সরল রেখায় অবস্থিত নাই; একট! বক্র রেখার অবস্থিত । 
এই বক্র রেখাটিকে আমরা একটি উশ্মি বা ঢেউ বলিতে পারি। 
উশ্শিটার প্রথমার্ঘ ক-প সরল রেখার নীচে, দ্বিতীয়ার্দ এ সরল রেখার 
উপরে ; চএর অবস্থান নিয়্তম, এ অবস্থায় তএর অবস্থান উর্ধাতম | 
ত স্থানটিকে ঢেউটির মাথা ও চ স্থানকে ঢেউর কোল বলা যাইতে 
পারে। 

ক'র কম্পারস্তের ২ সেকেণ্ড পরে প"র কম্পারস্ত। তখন 
অপরপগ্তুলির অবস্থানে এ ঢেউটি উৎপন্ন হইয়াছে । তখনও ফ, ব, ভ 
প্রভৃতির কম্পন আরম্ভ হয় নাই। আর এক সেকেণ্ড পরে ফ এর, 
দুই সেকেগড পরে ব এর কম্প আরম্ভ হইবে । তখন্‌ অন্যান্য অক্ষরগুলি 
কোথায় দেখ যাউক। বএর কম্পের ধন আরম্ভ ফ তখন একটু 
উপরে, প আরও উপরে এইবূপে যথাক্রমে অবস্থিত । ব এর ৫ সেকেগু 
পূর্ব্বেদ এর কম্প আরম্ভ, অতএব দ তখন অ-আ রেখায়। ত তখন 
অ-আ রেখা হইতে নামিয়া আসিয়াছে । ড এর কম্পারস্ভব এর 


৯৩৮ ॥ জগং-কথা 


দর্শ সেকেও পূর্বে, অতএব ড তখন হ্বস্থানে, ঢ ণ তখনও ন্বস্থানে 
পৌছিতে পারে নাই। জ এর কম্পারস্ত আরও £ সেকেওড পূর্বে, 
সে তখন নামিয়া ই-উ রেখায়। ঝ ঞ ট ঠ তখনও ই-উ পর্যস্ত 
পৌছিতে পারে নাই। গএ্র কম্পারস্ভ আরও ৫ সেকেওু পূর্বে, 
সে তখন ই-উ ছাড়িয়া স্বস্থানে প্রত্যাবৃত্ত হইয় দ্বিতীয় কম্পের 
উদ্চোগ করিয়াছে । ঘ, ও, চ, ছ তখনও ন্বস্থানে পৌছিতে পারে 
নাই। থ ও ফদ্ধিতীয় কম্প আরম্ভ করিয়া স্বস্থান ছাড়িয়া! ক্রমা্ছসারে 
এক-একটু উদ্ধে উঠিয়াছে। এখন ক হইতে বপধ্যন্ত অক্ষরগুলি 
যে বক্র রেখায় অবস্থিত তাহ] চিত্রে দেখা যাইতেছে । 

বল! বাহুল্য, এবার ঢেউটির মাথা আর ত'এ নাই, এবার মাথ! 
দয়ে। আর ঢেউটির কোল চয়ে নাই কোল এখন জঃয়ে। 
ঢেউটির মাথ। ও কোল উভয় স্থানই ছুই সেকেও্ড মধ্যে একটু সরিয়৷ 
আসিয়াছে । সমস্ত ঢেউটাই যেন একটু ভানি দিকে সরিয়া অগ্রসর 
হইয়াছে । 

বল! বাহুল্য, ঢেউয়ের মাথা! এইরূপে ক্রম্ই অগ্রসর হইবে। 
উহার পিছনে ঢেউয়ের কোলটিও ক্রমে অগ্রসর হইবে । 

অক্ষরগুলির এক সঙ্গে কম্পন আরম্ভ হইলে এইরূপ উত্মির স্থষ্টি 
হইত না। একসঙ্গে কম্পন আরম্ভ না হইয়া পর পর আরম্ভ হইলে 
উন্মির বা ঢেউয়ের সৃষ্টি হয়। কিন্ত এঁ উশ্ষি একস্থানে স্থির থাকে 
না) উহা ক্রমেই অগ্রসর হয়। ভউশ্মির মাথা থাকে, তার পিছনে 
কোল থাকে, উন্মির মাথা ধীরে ধীরে সরিয়া যায়, কোলও তার 
পিছনে পিছনে অগ্রসর হয়। এইরূপ গতির নাম ভ্ভন্লক্র-গ্রণব্ভি। 

জলের মধ্যে একটি কণিক1 কাপিতে লাগিলে সেই কম্পন পর 
পর কণিকায় সংক্রান্ত হইয়া! এইরূপ উর্মির সৃষ্টি করে। উর্মির মাথা 


শব্ধ -তরজ ২৩৪ 


জলপৃষ্ঠ ছাড়িয্বা উপরে উঠে) কোল নীচে থাকে । কণিকাগুলি 
স্বস্থানে উঠানামা করে, উহার! অগ্রসর হয় না; কেবল ছটফট করে 
মাত্র ; ছোটে না। সেই ছট্ফটানির ফলে ঢেউ জন্মে, উদ্ষধির উপর 
উশ্মি জন্মে। প্রথম ঢেউটি জন্মিয়া অগ্রবস্তী হয়, তাহার পিছনে 
দ্বিতীয় ঢেউ চলে, তাহার পিছনে তৃতীয় ঢেউ চলে। এইরূপে উশ্মির 
পর উর্মি সারি দিয়া কাতার দিয়া চলিতে থাকে । এইরূপ গতির 
নাম তরঙ্গ-গতি; ইহা কোন জড়পদার্থের গতি নহে, ইহা উম্মির 
গতি । উর্মি কোন জড় পদার্থ নহে, উহ৷ জড়পদার্থের একটা অবস্থান- 
ভেদ মাত্র, একট মৃত্তি মাত্র; এ উশ্মির গতির নাম তরঙ্গ-গতি। 

জলাশয়ে লোষ্ট নিক্ষেপ করিলে এইরূপ তরঙজ-গতি উৎপন্ন হয়ঃ 
শস্তক্ষেত্রে হাওয়া দিলে শস্তের শীষগুলি হাওয়াতে উঠানামা করে 
ও তাহাতে ঢেউ খেলিয়! যায়। তন্ত্রীতে আঙ্গুলের ঘ। দিলে পার্থ 
বাযুতে এইরূপ ঢেউ খেলিতে আরম্ভ করে। 


শবা-তরল 


একটা তাপে ঘা দিলে তারট! পুনঃপুনঃ কাপিতে থাকে। 
তারের প্রত্যেক কম্পে বায়ুতে একটি করিয়া উশ্শি উৎপাদন করে। 
প্রত্যেক কম্পে তার একবার আগে আসে, একবার পিছু হটে। 
আগে আপিবার সময় সম্মুখের বায়ুকে ঠেলিয়৷ দেয়, বাযুস্তর লেই 
চাপে একটু সঙ্কুচিত হয়; আবার তারের পিছু হটিবার সময় সেই 
চাপ আল্গা হয়; বায়ুস্তর তখন প্রসারিত হয়, চাপটা স্তর হইতে 
স্তরে সংক্রান্ত হয়, আর ঢেউয়ের পর ঢেউ চলিতে থাকে । বায়ুস্তরে 
তরঙ্-গতি উৎপন্ন হয়। টেউগুলি বায়ুস্তর আশ্রয় করিয়া যে বেগে 
অগ্রসর হইতে থাকে, সে বেগ নিতান্ত সামান্য নহে । মাপিয়া দেখা 


হ৪৩ জগত-কথা 


গিয়াছে উহ! সেকেণ্ডে প্রায় ১১০০ ফুট। বায়ুর উষ্ণত। অধিক হইলে 
বেগেরও পরিমাণ কিঞ্চিৎ বাড়ে । তবে মোটামুটি ১১০ ফুট ধরা 
যাইতে পারে । 

একটা তারে ঘ! দিলে উহা! কাপিতে থাকে; সেকেণ্ডে কয় বার 
কাপিবে তাহা সহসা বলা যায় না। পেওুলমের কম্প-সংখ্যা উহার 
দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে; তারের কম্প-সংখাও দৈর্ধোর উপর 
নির্ভর করে। লম্বা তারের চেয়ে খাট তার সেকেণ্ডে কাপে বেশী। 
আবার পেওুলমের কম্প-সংখ্যার সহিত মাধ্যাকর্ষণের সম্পর্ক আছে। 
তারের কম্প-সংখ্যার সহিত উহাতে যে টান দেওয়া যায়, সে টানের 
সম্পর্ক আছে। টান বেশী হইলে সেকেণ্ডে কম্প-সংখ্যাও বাড়ে। 
কাজেই, দীর্ঘতাভেদে ও টানের মাত্রাভেদে সেকেণ্ডে কোন তার দ্শ- 
বারও কাপিতে পারে, কোন তার দশ হাজার বারও কাপিতে 
পারে। প্রত্যেক কম্পে কিন্ত পার্খস্থ বায়ুরাশিতে একটি উর্দবি জন্মে। 
সেকেণ্ডে দশবার কাপিলে সেকেণ্ডে দশটি উশ্মি জন্মে, দশ হাজার 
বার কাপিলে দশ হাজার উন্শি জন্মে । উর্মিগুলি একস্থানে বসিয়া 
থাকে না। বায়ুকে আশ্রয় করিয়! উন্দির পর উশ্ষি সেকেণ্ডে ১১০০ 
ফুট বেগে সারি বাখিয়া চলিতে থাকে । বামুস্তরের সঙ্কোচের পর 
প্রসারণ, তাঁর পর আবার .সঙ্কোচ, আবার প্রসারণ, এইবপে উশ্মিমালার 
সৃষ্টি হয়। কোন উশ্দি বড়, কোনট1 ছোট, সকলেই কিন্তু সেই 
সেকেণ্ডে ১১০ ফুট বেগে অগ্রবর্তী হয়। এক মাইল রাস্ত। যাইতে 
পাচ সেকেণ্ডও লাগে না। 

মনে কর, তার, সেকেণ্ডে দশবার কাপিতেছে; সেকেণ্ডে দশটা 
উন্মি উৎপন্ন হইল। প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় কম্প যথাক্রমে প্রথম, 
দ্বিতীয়, তৃতীয় উশ্মির সৃষ্টি করে। প্রথম উম্মি চলিল; তার পিছনে 
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দ্বিতীয় চলিল; তার পিছনে তৃতীয় চলিল; এইরূপে এক সেকেও 
মধ্যে দশটি উন্বির সারি চলিল। একাদশ ভর্মি তার হইতে উৎপন্ন 
হইবার পূর্বেই প্রথম উন্ধি তার ছাড়িয়া ১১০০ ফুট দূরে চলিয়া, 
গিয়াছে । তার পশ্চাতে তারের নিকট পর্যন্ত আরও নয়টি উন্মি 
সারি বাধিয়! রহিয়াছে । ১১০০ ফুটের ভিতর দশটি উর্মি; প্রত্যেক 
উর্ষির দৈর্ঘা কাজেই ১১০ ফুট? খুব বৃহৎ ঢেউ সন্দেহ নাই । 

আবার মনে কর, তার সেকেণ্ডে ১০ বার কাপিতেছে, এবারও 
প্রতোক কম্পে এক এক উত্শির স্থষি হয়। এক সেকেণ্ড মধ্যে ১০০ 
উন্মির স্ষ্টি হয়। প্রথম উশ্ধি এক সেকেণ্ড মধ্যে তার ছাড়িয়া 
১১০ ফুট চলিয়া গিয়াছে, তার পশ্চাতে ৯৯ টি উত্দি সারি বাধিয়। 
বথাক্রমে থাকে । ১১০০ ফুট পথের মধ্যে ১০০টি উর্মি; কাজেই এবার 
প্রত্যেক ভর্মির দৈর্ঘ্য ১১ ফুট মাত্র । 

প্রতি সেকেণ্ডে তার যতবার কাপে, ততগুলি উশ্মি উৎপন্ন হয়। 
আর উর্মির সংখ্য। যত অধিক, উহার দৈর্ঘ্য তত অন্ন । তার সেকেও্ডে 
দশবার কীপিলে উর্মির দৈথ্য ১১০ ফুট, ১০০ বার কাপিলে 
দৈর্ঘ্য ১১ ফুট, ১০০০ বার কাপিলে এক ফুটের কিঞ্চিৎ অধিক, 
১০০০০ বার কাঁপিলে এক ইঞ্চির কিঞ্চিৎ অধিক 

বায়ুতে উর্শি বর্তমান বলিলে কি বুঝিব ? বুঝিব এই যে, এক- 
স্থানে বায়ুস্তরট1 কিঞ্চিৎ সম্কৃচিত, সেখানে চাপের মাত্র! কিঞ্চিৎ 
অধিক। তার পশ্চাতে আর একস্থানে বামুস্তর কিঞ্চিৎ প্রসারিত, 
সেখানে চাপের মাত্রা কিঞ্চিৎ অল্প। আবার আর একটু পশ্চাতে 
বাযুস্তর আবার কিঞ্চিৎ সঙ্কুচিত ও সেখানে চাপ অধিক। এইক্ষপ 
ক্রমান্বরে সঙ্কচিত ও প্রসারিত বাযুস্তর; বাযুরাশিতে বর্তমান । কিন্তু 
বাস্ু অদৃশ্ঠ পদার্থ ; উহা দর্শনেন্দ্িষ়ের গোচর নহে। চাপের ষে 

/$ 
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কিঞ্চিৎ অল্লাধিক্য হয়, তাহাঁও সহজে বোধগম্য হয় না। তবে এই 
উর্মির অস্তিত্ব জানিব কিরূপে? ১৮৮৩ সালের আগষ্ট মাসে যবদ্বীপের 
নিকট ক্রাকাটোয়া নামক অগ্রেয়গিরির ভীষণ অগ্ন্যদগার হইয়াছিল 
২৭শে আগষ্ট তারিখে দ্বীপটার একাংশ ভীষণ আঘাতে একবারে 
উৎক্ষিপ্ত ওলুপ্ত হয়। তাহাতে বায়ুস্তরে যে ভীষণ আঘাত লাগে, 
সেই আঘাতের ফলে সঙ্কোচ-প্রসারণের উৎপত্তি ঘটিয়া বায়ুরাশিতে 
প্রকাণ্ড ও প্রচণ্ড উর্দির স্ষ্টি করে । সেই উন্মি যবদ্ধীপ হইতে বাহির 
হইয়া সমস্ত ভূমগ্ডল বেষ্টন করিয়া] আসে । সেই উর্দিসঞ্চারণের ফলে 
পৃথিবীর সর্বত্র বায়ুরাশির চাপ পর্যায়ক্রমে একবার বৃদ্ধি একবার হ্থাস 
পাইয়াছিল। পৃথিবীর যাবতীয় বাষুমান যন্ত্রে সেই চাপের হ্বাস-বৃদ্ধি 
ধর] পড়িয়াছিল। অগ্র্যৎ্পাঁত ও ভূমিকম্প হইয়াছে যবদ্ধীপের নিকটে, 
ইংলগ্ডে বা আমেরিকায় তাহার সংবাদ পর্যন্ত জানে না; অথচ 
সেখানকার বাযুমান যন্ত্রে পারদপৃষ্ঠ আন্দোলিত হইতে থাকিল। 
কিছুদিন পরে প্রকাশ পাইল,. সেই আন্দোলন ক্রাকাটোয়ার অগ্নযৎ- 
পাতের ফল। 

ক্রাকাটোয়ার ভীষণ আগগ্নকাণ্ডে বাযুতে যে ভীমাকার প্রচণ্ড 
উশ্মির উৎপত্তি হইয়াছিল, তাহার ফলে চাপের হ্রাসবৃদ্ধি বায়ুমান যন্ত্র 
ধর! পড়িয়াছিল, কিন্তু তানপুরার তারে আঘাত ক্রাকাটোয়ার অগ্ন্যৎ- 
পাতের সহিত তুলনীয় নহে। তছুৎপন্ন উন্মিতে বায়ুরাশিতে চাপের 
যে কিঞ্চিৎ হ্রাসবৃদ্ধি ঘটে তাহা বায়ুমানে ধরিবার আশা নাই; 
আর বায়ুও দর্শনেত্ত্রিয়ের অগ্রাহ্থ। বজ্রপাতের সমন বাফুতে যে 
প্রচণ্ড আঘাত পড়ে, তাহার উর্মির আঘাতে ঘরের শাশীর কাচ কাপি়া 
উঠে। তানপুরার তারের আঘাতে উৎপন্ন উন্মিতে সে আশাও করা 
যায় না। তবে এই উর্মির কম্পনগুলি কি ইন্জরিয়গ্রাহ নহে? 
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, তার সেকেণ্ডে দশবারও কাপিতে পারে; শতবারও- কীপিত্তে 
পারে । দশবার কম্পনে সেকেণ্ডে দশ উশ্মি জন্মে ও বায়ু মধ্যে চালিত 
হইয়া কর্ণপটহে আঘাত করে । কিন্তু তাহাতে আমাদের চেতনার 
সঞ্চার হয় না । কিন্তু সেকেণ্ডে শতবার কম্পনে শতউর্টির স্থষ্টি করিলে, 
সেকেণ্ডে শতবার কর্ণপটহে আঘাত করে, তখন উহ1 চেত্বনার বিষয় 
হইয়া একট। অনুভূতির জ্ঞান জন্মায়, এ জ্ঞানের নাম শবজ্ঞান। এই 
শবজ্ঞান কেন জন্মায় বলিতে পারি না, কিরূপে জন্মায় তাহা কতকট! 
বলিতে পারা যায়। | 

সেকেণ্ডে কতগুলি উশ্মির আঘাত কাণে পড়িলে শব্দজ্ঞান জন্মায়, 
বল! কঠিন। সকল মানুষের ইন্দ্িয়-ক্ষমত! সমান নহে । মোটামুটি 
বলা যায়, সেকেণ্ডে উন্মির সংখ্য। ত্রিশের অধিক হইলে শব্রজ্ঞান জন্মে । 
তার নীচে কাহারও কাহারও জন্মিতে পারে, অনেকেরই জন্মে না। 
আবার উম্মির সংখ্যা সেকেণ্ডে হাজার ত্রিশের অধিক হইলে আর শব্দ- 
জ্ঞান জন্মে না। শ্রবণেন্দ্িয় এখানে বাহা বিষয়ের সংবাদ লইতে 
অসমর্থ হয়। 

মোটামুটি সেকেও্ডে ত্রিশ হইতে ত্রিশ হাজার পধ্যস্ত উন্মি কাণে 
আঘাত দিলে শবজ্ঞান জন্মে। সেই শব্দজ্ঞানের আবার ইতর 
বিশেষ আছে। 


শব্দজ্ঞীন 


শবজ্ঞান একটা জ্ঞান। শ্রবণেন্দ্রিয় একটা অন্ভবকে অন্তরিন্দিয় 
মনের সমীপস্থ করিলে মন উহাকে গ্রহণ করিয়া বুদ্ধির সমীপে' 
পৌছাইয়৷ দেয়, বুদ্ধি তখন উহা দ্বারা হর্ষ-কেশ অন্থভব করে 
ও মনের সাহায্যে উহাকে হ্বকর্মে নিযুক্ত করে । ইন্দ্রিয়দ্বার৷ অনুভূতি 
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বুদ্ধির সমীপে আনীত হইলে উহ! চেতনার বিষয় হয়, তখন উহাকে 
বলি জ্ঞান। উর্মির আঘাতের ফলে শ্রবণেত্্রিয়ের আনীত যে জ্ঞান, 
তাহা শবজ্ঞান ; উহা চেতনার গোচর ; জড়জগতে উহার স্থান নাই । 

জড়জগতে আছে ভত্মবি, উশ্মির অন্তর্গত বায়ুস্তরের সঙ্কোচ, 
প্রসার ; উহা দর্শনস্পর্শের প্রায় অগোচর। এই শবজ্ঞানের আবার 
নানাভেদ আছে। কোন শব্দ মধুর, কোনটা কর্কশ। যাহ 
চেতনাকে হর্য দেয় তাহা মধুর; যাহা চেতনাকে ক্রেশ দেয় তাহ। 
কর্কশ। মধুর শব্দের বিন্যাসে সঙ্গীতের উতৎ্পতি। মধুর শবের 
সঙ্গীতশান্ত্রের আখ্যা সুর । যে শব্দ বেস্থুরা তাহা ক্লেশকর ব। কর্কশ; 
তাহ! গণ্ডগোল বা! কোলাহল মাত্র। সুরের আবার ভেদ আছে। 
কোন স্থুর উচ্চ বা দুরশ্রাবী, যেমন শঙ্খ শব; কোনটা মৃদু ক! 
নিকট হইতে শোনা যায়, যেমন কঠশর। কিন্তু এই লক্ষণট। 
স্থরের প্রধান লক্ষণ নহে; ইহা! ধরিয়া স্বর চিনিয়৷ লওয়। যায় না। 
স্থর চিনিতে হইলে, আমরা বলি এই স্ুরটা চড়া, এ স্থুরটা নরম বা 
এট। তার, এট! উদার । পুরুষের ক স্বর কোমল উদার, নারীর 
স্বর তীয়র, তার । বয়স্কের অপেক্ষা! বালকের স্বর তীয়র। শশাখের 
শব্দ কোমল, গম্ভীর; উ্রামগাড়ী চালকের বাশির শব্দ তীয়র, 
কর্ণভেদী। 

ফলে তীয্বয-কোমল ভেদেই স্বরের স্বরূপ নির্ণীত হয়। এই 
ভেদটাকেই শ্রবণেন্দ্রিয়ের প্রেরণায় চেতনা স্বরের প্রধান ভেদ 
বলিয়া জানে। স্বরগ্রামে এই ভেদ ধরিয়াই ষড়জ, ঝষভ, গান্ধার, 
মধ্যমাদি ক্রমে সা রিগা মা ক্রমে সবরের পর্যায় নির্ণাত হয়। 
গ্রামের মধ্যে যাহা সব চেয়ে কোমল, তাহাই সা, তার উপর 
রি,তার উপরে গা ইত্যাদি। কোন স্বর দূর হইতে শোনা যায়, 
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ব। নিকট হইতে শোন যায়, সঙ্গীতঞ্ঞ তাহার বড় খবর লন না। কিন্তু 
কোন্টা কোমল কোন্টা তীয়র তাহার যথাযথ জ্ঞানই সঙ্গীত-কলার 
প্রাণ। তীয়র-কোমল নানা স্বর পর পর নান! বিধানে বিন্তাস করিয়া 
সঙ্গীতকলাবিৎ নান! অপরূপ সঙ্গীতের সৃষ্টি করেন, চেতন। তাহাতে 
মুগ্ধ ও অভিভূত হয়। কেন হয়, কে জানে? 

সঙ্গীত-রসজ্ঞ উশ্মিতত্বের কোন ধারই ধারেন না; তিনি মধুর 
সঙ্গীতের মাধুধ্য উপভোগ করেন। কিন্তু পদার্থবিদের উপভোগ নিয়ত 
থাকিলে চলে না। তাহাকে তথানির্ণয় করিতে হয়। চেতনার নিকট 
স্বরের এই বে কোমলে তীয়রে ভেদ, বাহৃজগতে বাযুমধ্যে উশ্িমধ্যে 
তাহার আন্ুযঙ্গিক ভেদ কিরূপ? 

তারকে কাপাইয়। উশ্মির সৃষ্টি হয়। সেকেণ্ডে হত কম্পন, সেকেও্ডে 
তত উন্মি; অনৃস্ঠ উর্টিগুলি গণিতে না পারিলেও কম্পনসংখা ষন্ত্রযোগে 
গণিতে পারা যায়। পদার্থবিৎ গণিয়! দেখিয়াছেন, কম্পনসংখ্যা যত 
বাড়ে, আনুষঙ্গিক স্বরও তত তীব্র বাঁ তীয়র হয়। সেকেণ্ডে ছুইশ, 
চারিশ, পাঁচশ কম্পে সুর গম্ভীর কোমল, ছুই হাজার পাঁচ হাজার 
কম্পনে স্থর তীপ্র। কম্পনসংখ্য! যতই বাড়িবে, সুর ততই তীব্র হইবে। 

সা এর অপেক্ষা রি তীব্র; তন্ত্রীটা খাট কবিলেই কম্পন-সংখ্যা 
বাড়ে ও স্বরের তীব্রতা সঙ্গে সঙ্গে বাড়ে! ষড়জ ক্রমে চডিতে 
চড়িতে খষভে পরিণত হয়। ধাহার শ্রবধেন্দ্রিয় শিক্ষিত তিনি তারের 
পানে না চাহিয়া বলিয়া দিবেন, খাষভ পধ্যস্ত উঠিয়াছে কি না! কতটুকু 
চড়িলে ষড়জ গিয়া খষভে দীড়ায়, তাহা সঙ্গীতবেত্তার শ্রবণাগ্রে। 
পদার্থবিৎংকে তারের ধর্ঘ্য মাপিয়া বা কম্পন মাপিয়া৷ বলিতে হইবে, 
ষড়জ খবভে পরিণত হইবার সময় আসিয়াছে কি না? 

স্বরের প্রধান লক্ষণ ষে, তীব্রকোমল-ভেদ, যাহ। লইয়া স্বরের হুরত্ব, 
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তাহার সহিত আহত তন্বীর কম্পনসংখ্যার সম্পর্ক। অতএব প্রতি 
সেকেণ্ডে শ্রবণেন্দ্রিয়ের আনীত উর্শিসংখ্যার সম্পর্ক। আর কিছুরও 
সম্পর্ক নাই। “তবে শব্দের দূরশ্রাবিতার সহিত সম্পর্ক কিসের? 
আমি যখন বন্ধুর কাণে কাণে কথা বলি, তখনই বা উর্িগ্তলি কি লক্ষণ- 
বিশিষ্ট হয়, আর যখন গল। ছাড়িয়া! সভাস্থলে বক্তৃতা করি, তখনই বা 
বায়ুমধ্যে উর্মিগুলি কিরূপ হয়? উত্তর সহজ। কামানের গঞ্জন 
দুরশ্রাবী; মেঘগঞ্জন, বজ্রগঞ্জন দূরশ্রাবী; উর্শিগুলা এত জোরে 
আসিয়৷ ধাক্কা দেয় যে, ঘরের জানালা কপাট পর্যন্ত কম্পান্থিত হয়। 
তন্ত্রীকে বহুদূর টানিয়। ছাঁড়িয়৷ দিলে উহার শব্দ দূর পর্য্যন্ত যায় ও 
অনেক ক্ষণ পধ্যন্ত শব্দ টিকিয়া থাকে । মৃদু অঙ্গুলির তাড়নায় যে মৃছু 
শব উৎপন্ন হয়, তাহা অল্পক্ষণ স্থায়ী, অল্প দূরেও শুন। যায় না। কম্পের 
পরিসরের কথ পূর্বে বলিয়াছি। ত্ন্ত্রীকে স্বস্থান হইতে চ্যুত করিয়া 
যত দূরে লইয়া যাইবে, কম্পনের পরিসর ততই অধিক হইবে । ন্বস্থানে 
ফিরিবার সময় যত বেগের সহিত.বৌকের সহিত ফিরিবে ততই উহা! 
শক্তিসম্পন্ন হইবে । কম্পশীল দ্রব্য শক্তিসম্পন্ন । যাহাতে শক্তি যত 
নিহিত থাকে, তাহার সেই শক্তিক্ষয়ে তত অধিক সময় যাঁয়। সেই 
শক্তি বহুদূর পধ্যস্ত চালিত হইলেও উহার ফল দেখায়। কম্পনের এই 
পরিসরের আধিক্যে, কম্পমান তত্ত্রীতে নিহিত যানশক্তির আধিক্য 
এই দূরশ্রাবিত। বৃদ্ধি পায়। 

আগেও বলিয়াছি, আবার বলিতেছি, এই দূরশ্রাবিতা স্বরের 
প্রধান লক্ষণ নহে। আলোকের যেমন বর্ণ ধরিয়া চেনা যায়, এই আলো 
লাল, উহা নীল; শব সেইরূপ স্থর ধরিয়া চেনা যায়, ইহা কোমল, ইহা 
তীয়র। একই নীলালোকের ওঁজ্জলা-ভেদ থাকিতে পারে, একই 
স্থরের দৃরশ্রাবিতার ভেদ থাকিতে পারে |. | 
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এই দূরশ্রাবিতা যে লক্ষণ তাহ! তুচ্ছ লক্ষণ; স্বরের প্রধান লক্ষণ 
স্থর ; যাহার সহিত সম্পর্ক কম্প-ভ্রুতির । তত্বাতীত আর একট! লক্ষণ 
আছে, সঙ্গীতশান্্র তাহাকে উপেক্ষা করিতে পারে না। উহাকে ধ্বনি 
বা আওয়াজ আখ্যা দেওয়া যাইতে পারে! এই তৃতীয় লক্ষণের 
আলোচনার পূর্বে একবার শ্বরোৎ্পাদক বাছ্যবস্ত্র সমূহের আলোচন! 
আবশ্বুক | 


বাছ্াযন্ত্ 


যাহার কম্পে বাযুরাশিতে তরঙজগতির ত্যঙ্টি হয়, তাহার প্র্কাতি- 
ভেদে বাছ্যযন্ত্রের শ্রেণীভেদ হয়। স্থুলতঃ চারিটা শেণী-_- 

১। বীণাযন্ত্র_এখানে তন্ত্রীর বা তারেব কম্পে বাস্ধুতে 
তরঙ্গোৎপত্তি। উদাহরণ--তানপূরা, একতারা, সেতার প্রভৃতি । 

২। বেণুষন্ত্র_এখানে যন্ত্রের বিবরগত বায়ুর কম্পে বাহিরের 
বায়ুতে তরঙ্গোৎ্পত্তি। উদ্বাহরণ--ভগবানের মুরলী ও পাঞ্চজন্য হইতে 
অরগ্যান হারমোনায়ম, ক্লারিওনেট ও শিশুজনপ্রিয় কর্ণবিদারক বান 
পর্য্যন্ত । বিবরবদ্ধ বায়ুর কম্প উত্তেজনার জন্য বিবর-মুখে কোথাও 
রীড়ের ব্যবস্থা, কোথাও প্রবেশদ্বারের বাষুনংঘ্ের ব্যবস্থা থাকে। 
কোথাও ব। বাদকের ওষ্টের চম্ম রীড়ের কাজ করে। 

৩। পটহ যন্ত্র--সুন্ষ্চর্মের কম্পে বামুতে তরঙ্গের উৎপত্তি; 
ৃষ্টাস্ত-_ঢাক ঢোল মৃদজাদি। 

৪। কাংস্য যন্ত্র-_তাড়িত ধাতুফলকের কম্পে বাস্ুতে তরঙের 
উৎপত্তি; দৃষ্টাত্ত,_র্কাসর, ঘণ্টা, ঘড়ি, করতাল । 

বীণাযস্ত্রে তার যত দীর্ঘ হয় স্থুর তত তীয়়র হয়। সেতারের 
তন্ত্রীর পর্দদায় পর্দায় আঙ্গুল দিয়া! তারকে ইচ্ছামত বড় ছোট করিয়া 
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কোমল, তীয়র স্থুর উৎপন্ন করা হয়। তারে টান বাড়াইলে স্থর তীয়র 
হয়। ভারী ওজন ঝুলাইয়৷ টান বাড়ান চলে, বা, বেহালাতে কাণ 
মোচড়াইয়! টান বাড়ান চলে। তারের সরু মোটা ভেদেও সুরের 
ভেদ হয়। সরু তারে তীয়র সুর, মোটায় কোমল। তারের ভ্রব্য- 
ভেদেও-সুরভেদ হয় । ত্তন্ত্রীবসত্রের সরু তার অধিক পরিমাণে বায়ুকে 
আহত করিতে পারে না, সেইজন্য যন্ত্র মধ্যে একট] বিবরে বায়ু আবদ্ধ 
করিয়া রাখিয়! সেই বাযুতে আঘাত সঞ্চারণের ব্যবস্থা থাকে । আবদ্ধ 
বায়ুর আঘাতে বাহিরের অনেকটা বায়ুতে আঘাত পায়। তানপুর' 
বেহালা প্রভৃতির কাঠের খোলের এই তাৎপর্য । পটহ্যস্ত্রেও এইরূপ 
ব্যবস্থা থাকে । ঢাক ঢোলের পেটের ভিতর বায়ুরাশি সঞ্চিত 
থাকে । 

বেণুষক্ত্রে বিবরের আকৃতি ও আয়তনভেদে সবরের ভেদ হয়। 
স্বলতঃ বীশী যত দীর্ঘ হয় স্থর তত কোমল । যত খাট হয়, সুর 
তত তীয়র। বাশের বাশীতে ও ক্লারিওনেটে রন্ধ, সমূহ অঙ্গুলিবদ্ধ 
করিয়া বিবরের দীর্ঘতা কমান বাড়ান হয়। ভগবান মুরলীর রন্ধে, 
রদ্ধে, বাযুনির্গমের ব্যবস্থা করিয়া গোপীদের প্রাণ আকর্ষণ করিতেন । 

পটহ যন্ত্রের ও কাংন্যযস্ত্রের স্কুল নিয়ম এই যে, কম্পমান পটহ 
বা ফলক যত খাট ও ছোট হইবে স্করের তব্রতা ততই বাড়িবে। 

এই সকল কম্পমান দ্রব্যের একটা অদ্ভুত ক্ষমতা আছে। একটা 
তারে আঘাত করিলে সমস্ত তারট৷ কাপিতে থাকে ; অথব। উহা 
আপনাকে ছুই বা ততোধিক খণ্ডে বিভক্ত করিয়া লইয়া প্রত্যেক খণ্ড 
শ্বতন্ত্রভাবে কাপিতে থাকে । দীর্ঘ ভাগটা কাপিলে যেস্থ্র জন্মে, 
তাহার কোন ভগ্নাংশ কাপিলে অবশ্য তদপেক্ষ। তীব্র সুর জন্মিবে। 
সময় সময় এমন ঘটে যে, সেই তারের নিজম্ব কোমল স্তর না বাজিয়া 
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তারের ভগ্নাংশের তীয়র স্ুরটাই বাহির হয়। কেবল যে তারে 
এইরূপ ঘটে এমন নহে । বেণুযস্ত্রে, পটহযস্ত্রে কাংস্থযন্ত্রে সর্বত্র এই 
ব্যাপার ঘটিতে দেখা .যায়। দীর্ঘ বাশী বাজাইতে চেষ্টা করিতেছি, 
উহার স্বাভাবিক কোমল সুরের বদলে একটা উচ্চ তীব্র স্থুর বাহির 
হইল। বুঝিতে হইবে, আবদ্ধ বাযুরাশি আপনাকে বহুথণ্ডে বিভক্ত 
করিয়া লইয়াছে ও তাহার প্রত্যেক খণ্ড স্বতন্ত্রভাবে কাপিতেছে । 

ইহার ফল এই ষে, বীণাই বল, আর বেণুই বল, আর পটহই 
বল, উহাদের নিজন্ব বিশুদ্ধ স্ুরটি পাওয়া ভার। তাড়নার 
পর কম্পন আরম্ভ তয়। সমস্তটা কাপে, সঙ্গে সঙ্গে ভগ্নাংশ 
খণ্ডগুলিও কাপে। স্বাভাবিক কোমল স্তরের সঙ্গে সঙ্গে কতিপয় 
উচ্চতর তীব্রতর সুর বাহির হয়। বাহাদের সাধা কাণ, তাহারা 
অনেক সময় এ তীব্রতর আন্তষঙ্গক হুরগুলি অবধান করিলেই 
শুনিতে পান। সাধা না থাকিলে, কিরূপে যন্ত্রধোগে উহাদের অস্তিত্ব 
ধর। পড়ে, তাহা মনীষী হেলম্হোল্ত্জ দ্েখাইয়াছেন। এই 
হেল্মহোল্ৎ্জের নাম আগে বলিয়াছি । ইনিই উনবিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞানের আবিষ্কৃত যে সরব্ধবপ্রধান তত্ব অর্থাৎ শক্তিতত্ব, সেই শক্তি-. 
তত্বের প্রথম ব্যাখ্যান-কর্তী । তিনি ছিলেন ভাক্তার, ডাক্তারি ছাড়িয়। 
তিনি শারীরবিছ্যার অধ্যাপনা ধরেন; শারীরবিষ্তার অধ্যাপন। 
ছাড়িয়া পদাথ-বিদ্যার অধ্যাপনা ধরেন। তিনি যখন তন্গত্যাগ 
করেন, তখন শারীরবিছ্য!, পদার্থবিচ্যা ও গণিতবিষ্যা---এই 
ত্রিমূর্তি-ধারিণী সরস্বতী আর্তনাদ করিয়া উঠেন। হেলম্হোলৎজ 
স্বর-বিশ্লেষণের উপায় বাহির করিয়া দেখান যে, সাধারণ যন্ত্রোদগত 
স্থুর প্রায় বিশুদ্ধ সুর হয় না। স্বাভাবিক কোমল হ্রের সহকারে 
তীব্রতর কতিপয় স্তর বাহির হয়। আপন শ্রের সহকারে এই 
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উপরের স্থুরগুলি থাকায়, সুরে স্থুরে জড়িত হইয়া শবধ-জ্ঞানে একট! 
বিশিষ্টতা দেয়। উহারই নাম দিয়াছি স্বরের আওয়াজ বা ধ্বনি। 

সবরের প্রধান লক্ষণ যে তীব্রতা, তাহা কম্পন-সংখ্যার উপর 
নির্ভর করে। কিন্তু দুইটা স্থুর সমান তীব্র হইলেও উহার ধ্বনির 
ভেদ থাকে । এই ধ্বনিভেদকে সঙ্গীত শান্তর উপেক্ষা করিতে পারে 
না। কেননা! ইহার ফলে আনন্দের ভেদ হয় । একই স্গুর যন্ত্রভেদে বিবিধ 
ধ্বনিতে ধ্বনিত হয়। এই ধ্বনি-ভেদের রহস্তভেদ হেলমহোলৎজের 
হাতে হইল। যস্ত্রেরে আপন স্থরের সহিত তীব্রতর স্থর জড়িত ও 
মিলিত হইয়া উহার ধ্বনি বা আওয়াজ বদলাইয়। দেয়। খাটি স্থুর 
বিশুদ্ধ সুর; উহার উচ্চতর কতিপয় সুরের সহিত মিলিত হইয়া 
কখন জমকাল হয় ভরকাল হয়, কখন মিঠ হয়, মোলায়েম হয়, 
কখনও বা আবার নাকি সুরে পরিণত হয়। বিশুদ্ধ স্থরে কোন্‌ 
কোন্‌ স্থুর মিলিত হইয়া কিরূপ আওয়াজ হয়, হেলমহোলত্জ তাহ 
শব্দবিশ্লেষণ করিয়া দেখান। আবার বিশ্লেষণে বে যে স্থরের অস্তিত্ব 
সপ্রমাণ হইল, সেই.সেই স্থুর ভিন্ন ভিন্ন যন্ত্র হইতে এক সঙ্গে নির্গত 
ও মিলিত করিয়! আবার সেই সেই আওয়াজ স্থ্টি করেন। 

একট। উদাহরণ দিয়! এই কথাটা স্পষ্ট করা যাউক। নরকণ্ে 
বেণু যন্ত্রের থর বাহির হইতে পারে “এ” অথবা «৪৮1 যাত্রার জুড়ী 
আধ ঘণ্টা ধরিয়া কখনও কেবলই “এ” ভাজেন, কখনও কেবলই “ও” 
ভখজেন। “এ+, অবশ্য “ও” হইতে ভিন্ন; ভিন্ন না হইলে ভিন্ন- 
রূপ শুনায় কেন? এই ভেদ কোন্‌ লক্ষণের ভেদ। ইহা! স্থরের 
তীব্রতা ভেদ নহে। নরকণ্ঠের “এ” ও নারী-কণ্ঠের “এ”তে তীব্রতা ভেদ 
থাকিতে পারে; সেইরূপ উভয় কণ্ঠের উভয় “ও”তে তীব্রতা তেদ 
থাকিতে পারে । কিন্তু “এ” এবং ও” এই উভয়ে ভেদ সে-ভেদ 
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নহে। আবার এই ভেদ দূরশ্রাবিতা৷ জন্ত ভেদ নহে। একই *এ 
আমি তোমার কাণে কাণে বলিতে পারি, পাশের লোকে শুনিবে 
না, অথবা উচ্চৈঃম্বরে “এ” ভাকিয়৷ অর্ধক্রোশ কম্পিত করিতে পারি। 
তবে এই ভেদ কোন্‌ লক্ষণে ভেদ? ইহা ধ্বনি ভেদ, আওয়াজের 
ভেদদ। হেলমুহোল্তজ.দেখাইলেন, “এ” স্বরে মূল সুরের সহিত যে 
যে উপরের স্থর মিলিত ও জড়িত আছে, “ও” স্বরে মূলের সহিত 
সেই সেই উপরের স্থুর মিলিত ও জড়িত নাই। “এ” স্বরেই বা 
কোন্‌ কোন্‌ স্বর আছে, আর “ও” স্থরেই বা কোন্‌ কোন্‌ সুর 
আছে, তাহা হেলমহোল্ত্জ স্বরবিঙ্লেষণ ঘ্ারা আবিষ্কার করিলেন। 
মাবার যন্ত্রযোগে সেই সেই স্থুর একত্র মিলিত করিয়া “এ+ স্বর 
এবং ”৩” স্বরের উৎপাদন করিলেন । সপ্রমাণ হইল অ ই উ এ ও 
প্রভৃতি বর্ণপরিচয়ের চিরপরিচিত স্বরগুলির ধ্বনিভেদ বিভিন্ন সুরের 
সমবায়ের ভেদে উৎপন্ন । 

মুখ ব্যাদান করিয়া এ সকল স্বরের নির্গম সাধিত হয়। ব্যাদিত 
মুখের অস্তর্গত মূল কোটর এই স্থলে বেণুষসত্রের কাজ করে। বুকের 
ভিতর ফুসফুস হইতে বাষু নির্গত হয়। কণ্চনালী দিয়া বেগে বাহির 
হইবার সময় নালীর মাংসপেশী কম্পিত হইয়া কোটরস্থ বাষুর কম্প 
উত্তেজিত করে । মুখ-কোটরের আকৃতি ও আয়তন-ভেদে ভিন্ন ভিন্ন 
্বর নির্গত হয়। কোটরগত বায়ুর নিজের একট সর থাকে, আর 
উহা খগ্ডশঃ বিভক্ত হইয়া উপরের স্থর কতিপয়ের স্ষ্টি করে। 
সকল স্থরে মিলিত হইয়া নৃতন নৃতন আওয়াজের উত্পাদন 
করে। 

অর্গানের পাইপে অথবা বীণার তারেও সেইরূপ ঘটে । পাইপের 
আবদ্ধ বায়ু বা বীণার তার যখন সমন্তটা কাপে, তখন উহার মূল স্থুর 
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বাহির হয়। কিস্তু এই কম্পের সহিত অন্ত কম্প থাকে । পাইপের 
(কোটরবদ্ধ বায়ু অথবা বীণাতস্ত্রী আপনাকে কতিপয় খণ্ডে বিভক্ত 
করে। প্রত্যেক ভগ্নাংশ স্বতন্্ভাবে কাপিয়া উপরের স্ুরগুলির যি 
করে। তত্ত্রী ছুই তিন চারি পাঁচ সমান টুকরায় বিভক্ত হয়। প্রত্যেক 
টুকরা স্বতন্ত্র ভাবে কাপে। কম্পন-সংখ্য ছুই তিন চারি পাঁচ গুণ হয়। 
স্থরও কম্পন-সংখ্যান্থসারে তীব্র হইতে তীব্রতর হয়। মূল স্থরের 
। সহিত এই তীব্র স্থরগুলি জড়িত ও মিলিত হইয়া আওয়াজ বদলায় । 
সেই আওয়াজে সঙ্গীতরসজ্ঞের রসবোধের তারতম্য হয়। 

স্বরে স্থরে সম্মিলন-সাধন সঙ্গীতশান্ত্রের একটা কায়দা । 
ইউরোপের সঙ্গীতশান্্র এই কায়দার প্রচুর ব্যবহার করে; পাশ্চাত্য 
সঙ্গীতশান্ত্র এই কায়দার বলে বাহবা লন । ছুইট| সুরের সম্মিলনের ফল 
কখনও প্রীতিকর, কখনও বা অগ্রীতিকর হয়। উভয়নত্র কম্পনসংখ্যা 
সমান হইলে ছুই স্থর বেমালুম মিশিয়া বায়। একের কম্পন্সংখ্যা 
অপরের ছুই তিন চারি পাচ গুণ হইলেও মিশিয়া আওয়াজ বদলায়, 
তাহাও প্রায় প্রীতিকর । উভয়ন্র কম্পনসংখ্যার অনুপাত বদি - 
-টএইরূপ হয়, তাহ] হইলেও ফল প্রীতিকর হয়। কিন্ত অন্গুপাত রি 


১০ ১৭ এইরূপ হইলে তখন আর প্রীতিকর হয় না। তখন সরে স্্রে 
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মিলিয়! যে স্বর জন্মে, তাহা কাণে বাজে, তাহ! করকশ হয়। এই 
কর্কশতা সঙ্গীতের বিরোধী । কর্কশতার বাহুল্যেই গগ্গোল ও 
কোলাহল । এই কর্কশতার পরিহার সঙ্গীতের গোড়ার কথ।। বাছ্যযন্ত্ে 
মূল সবরের সহিত যে সকল উপরের স্থর বাহির হয়, তাহাদের পরস্পর 
সম্মিলনে যাহাতে এই কর্কশতা না জন্মায়, তাহারই উদ্ভাবনাতেই 
বাগ্যযন্ত্রে কারিকরি। 


বাগ্িধন্ত্র ২৫৩ 


পদার্থবিৎ অবশ্ত রসবোধের ধার ধারেন না। তাহার দৃষ্টি 
কম্পের প্রতি ও উশ্মির প্রতি । সঙ্গীতরসজ্ঞ দেখেন স্বরে স্থরে মিলিয়া। 
ফল গ্রীতিকর হইল কি না; পদার্থবিৎ দেখেন কম্পে কম্পে মিলিত 
হইয়। তারের মূল কম্পের সহিত ত।হাঁর ভগ্নাংশের কম্প জড়িত হইয়া! 
কম্পটার কি পরিবস্তন হইল? কম্পে কম্পে মিলিয়া কম্পের পরিণাম। 
কি হয়, তাহা পূর্বের দৃষ্টান্ত দ্বারা দেখান গিয়াছে । পেওুলমের কম্প 
সরল কম্প; উহার পূর্বাদ্ধ অপরাদ্ধের অন্থরূপ, উহার প্রথম পাদ 
দ্বিতীয় পাদের অন্কুব্ূপ। কিন্তু টেকির কম্প জটিল কম্প। উহার 
পূর্ববাদ্ধ অপরাদ্ধের অনুরূপ নহে উহার পাদ বিভাগ ত চলেই না। 
ঈ'দের জোয়ারে সমুদ্রের কম্প সরল কম্প; স্থধ্যের জোয়ারে সমুদ্রের 
কম্পও সরল কম্প। কিন্তু উভয় কম্পের মিলনে বে জটিল কম্প হয়, 
তাহার মত অপরল কম্প আর নাই । কেবল চাদের জন্য কম্পটুকু 
থাকিলে গপ্তপ্রেস পঞ্জিকার সময়নিদ্দেশই গ্রহণ করিতাম। কিন্তু 
উভয় কম্পের সমবায়ে যে জটিল কম্প্‌ হয়, তাহা! অত সরল তালিকায় 
নির্দিষ্ট হইবে না। সঙ্গীত-রসপিপাস্থ যখন দেখেন স্বরের আওয়াজের 
ব্যতিক্রম, পদার্থবিক্ তখন দেখেন কম্পের সরলতা নষ্ট হইয়া! জটিলতার 
বৃদ্ধি কে অধিক সৌভাগ্যশালী পুরুষ পাঠকমহাশয় বিবেচনা) 


করিবেন। 
বাছ্চযন্ত্র আহত হইলে উহ। আপনাকে নানাখণ্ডে বিভক্ত করিয়। 
লয় ও প্রতি খণ্ডের স্বতন্ত্র কম্পে বিভিন্ন স্থর জন্মে । এই ভগ্নাংশগুলির 


৪ ৫ 
কম্প-সংখ্যার অনুপাত যতক্ষণ 5-5 এইব্ধপ থাকে, ততক্ষণ স্বর- 


০ ও ৬, হত 
সম্মিলনে ফল গ্রীতিকর থাকে: কিন্তু তাহা ছাড়িয়া 5১৮, ৪, 
এইরূপ ঘটিলেই বিপত্তি! তখন মাধুধ্য স্থলে কর্কশতা আসে।, 
একটা টেবিলে যখন একটা ঠোক। দিই তখন টেবিলের বৃহৎ কাষ্ঠ 


২৫৪ জগং-কথা 


তাহার বুহৎ অবয়বকে নানাখণ্ডে বিভক্ত করিয়া খণ্ডে খণ্ডে কাপিছে 
থাকে। এ সকল খণ্ডের মধ্যে না আছে কোন মিল, না আছে 
কোন সামগ্রন্ত, উহাদের কম্পন-সমবায়ে উৎপন্ন জটিল কম্পনের ফল 
যে শব্ধ তাহার নাম ঠন্কর বা ঠোকর। উহা সঙ্গীতশাস্ত্রের 
অগ্রাহা, উহ! কর্কশ, শ্রুতিকট্র; উহ1 সুর নহে, উহা বেহ্থর; 
উহা স্বর নহে, উহা বাঞ্জন। উহ “আ” নহে “ই” নহে, “এ ও” নহে, 
উহা “্ঠকৃ*। 

কঠিন পদার্থে কঠিন পদার্থে বা কঠিনে তরলে সংঘট্রের ফলে এই 
জটিল কম্প বা আলোড়ন বা বিঘট্টন হইয়া ফলে যে শব্য হয়, তাহাই 
কর্কশ শব । উহার ফল বর্ণপরিচয়ের লিপিতে স্বরবর্ণের তালিকায় 
নিব্ধ নাই। ব্যগ্ুনের তালিকায় উহাদিগকে পাওয়া যাইবে। 
টেবিলের আঘাতে হইল “ঠকৃ*, আর কেতাবখানা মাটিতে পড়িলে 
হইল প্ধপ ১৮ হাতের তালিতে হইল “চটূ,৮ জলের আঘাতে হইল 
“ছপ”। এরূপে কণ্ঠ হইতে বাযুপ্রবাহ মুখকোটর দিয়া নির্গমের 
সময় যদি জিহব1 গিয়া কোথাও আঘাত করিয়। বায়ু-প্রবাহকে ক্ষণেকের 
জন্য আট্কাইয়! দেয়, সেই আঘাতের ফলে কখনও বা “ক” কখনও 
“5৮ কখনও “ত” কখনও “ট,” জিহ্বামূলের আঘাতে “ক”, তালুর 
আঘাতে “৮, জিহবাগ্রে দন্তে প্রতিহত হইলে “ত,১ উভয় ওযষ্ঠের 
আঘাতে “প”। বাসুপ্রবাহকে একেবারে না আটকাইলে স্থানভেদ 
“যয” “রঃ” গল” «শণ” “ষ” ইত্যাদি | 

সৌভাগ্যক্রমে এই সকল কর্কশ শব ক্ষণস্থায়ী । আঘাতের সঙ্গে 
সঙ্গেই প্রায় তাহারা নির্বাণ পায়; শেষ পধ্যস্ত যে স্থুরট। থাকিয়। 
যায়, তাহা &ম্বর”? । “কে” এই শবের “ক” টুকু ক্ষণিক মাত্র, 
কিন্ত উহার “এ” টুকু 'দীর্ঘকালব্যাপী । এমন কি, “এ” টার আশ্রয় 
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লইয়াই “ক” টার অস্তিত্ব। বাগ্যন্ত্রেরে যেরূপ ব্যবহার অন্য 
যন্ত্রে সেইরূপ। ঘড়িতে হাতুড়ির ঘ1 দিলে “ঘ ঙ” বাহির হয়, 
তাহার.প্ঘী। প্রায় আঘাতের সঙ্গেই চলিয়া যায়, পরে যে সাহ্থনানিক 
“অং” বহুক্ষণ ধরিয়া চলে, ইহাকে সঙ্গীতশান্ত্র নিতাস্ত অনাদরে অগ্রাহ্য 
করিবে না। স্যফলকে আঘাতের সময়, উহার বহু ভগ্নাশে যে 
এলোমেলো কম্পগুলির উৎপন্ন হইয়াছিল, তাহাদের অধিকাংশই 
আঘাতের পরক্ষণে নিবৃত্ত হইয়াছে । শেষ পর্যন্ত যে কয়ট! ভিষ্টিয়। 
গিয়াছে তাহাদের কম্পসংখ্যার অন্কুপাত তেমন এলোমেলো নহে । 
ত্রেতাযুগে রামাভিষেকে মদবিহবল! তরুণীর কক্ষচ্যুত হেমঘট সোপান- 
শ্রণী অবতরণ কালে কঠোর ভূমিতে আঘাতের পর আঘাতে ঠঠং 
১ঠং ঠং, ঠঠঠং ঠঠং শব্দ করিয়। শেষে “ছ” শব্ধে জলস্পর্শ করিয়াছিল | 
উহার শ্রুতিকটু ঠকারসমূহের অব্যহিত অন্ুন্বরগুলা যে নিতাস্তই 
শ্রুতিকট্, তাহা কোন রসবেত্তাই বলিতে পারিবেন না । 
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শবজ্ঞান যে কম্প-গতির আনুষঙ্গিক ফল তাহার সবিস্তার 
আলোচনা হইল। এখন প্রশ্ন হইতৈ পারে, এই তথ্যটা প্রত্যক্ষলন্ক 
না অনুমানলব ? এক হিসাবে ইহাকে প্রত্যক্ষলন্ধই বলা চলিতে 
পারে । অঙ্গুলি-তাড়নায় তারের কম্প, করতল-তাড়নায় পটহের কম্প 
প্রায় প্রত্যক্ষগোচর । এ কম্প চোখেই. দেখা যায়, স্পর্শেও বুঝা যায় । 
তারের উপর কাগজের টুকর। রাখিলে উহ1 কাপিতে থাকে; চামড়ার 
উপর বালি ছড়াইয়! দিলে বালি কাপিতে কাপিতে স্থানে স্থানে গিয়া 
স্তপীকৃত হয়। কাজেই, কম্পের ফলে যে শবোৎপত্তি তাহা গ্তত্যক্ষলন্ধ 


সত্য। টেলিফোন ও. ফোনোগ্রাফ যন্ত্রে একখানি পটহকে কম্পিত 
ক্রাইয়াই শব্ধ উৎপাদিত হইয়া থাকে । তারের কম্প বা চর্দের কম্প 
দেখ। যায়, কিন্তু অদৃশ্য বায়ুর কম্প, উহার সক্কোচ-প্রসার ত দেখা 
যায় না। বাুতেও যে কম্প-গতি তরঙ্গাকারে সঞ্চালিত হইতেছে, 
ইহা ত প্রত্যক্ষগোচর হয় না। অর্গান যন্ত্রের পাইপের মধ্যে আবদ্ধ 
বাস্ু যে কম্পিত হয়, তাহাও এক রকমে দেখান চলে; একটা বাতি 
জ্বালাইয়া সেই বায়ুমধ্যে নামাইলে উহার শিখার কম্পনে বায়ুর কম্পন 
সপ্রমাণ করে । কিন্তু বাহিরের বাযু-সাগরের স্থির বাযুতে যে উর্মির 
পর উন্মি চলিতেছে ও সেই উশ্মিমাল। কর্ণে আহত হইলে শব্দজ্ঞান 
জন্সিতেছে, ইহা প্রত্যক্ষ প্রমাণে দেখান কঠিন। উহাকে কতকটা' 
অন্ুমানলন্ধ সত্য বলিতে হইবে । এরূপ অদৃশ্য ঘটনার স্থলে অন্ুমান 
দ্বারা কারণনির্ণয় অবশ্তা সাহসের কাজ। বাযুমধ্যে যে উর্শিরাজি 
চলিতেছে, এই অন্ুমানও সাহসের কাজ। এ দেশের প্রাচীন 
পণ্ডিতেরা কতকটা এই সাহসিক অনুমানের আশ্রয় লইয়াছিলেন। 
স্তায়শান্ত্রের গ্রন্থে স্পষ্ট উল্লেখ আছে, জলে লোষ্ট্র নিক্ষেপ করিলে যেমন 
সারি বীধিয়া ঢেউ উঠে, সেইরূপ সারি বাঁধিয়া কোন আহত দ্রব্য 
হইতে ঢেউ আসিয়। শ্রবণে আঘাত করিলে শবান্ুভব হয়। সেই 
ঢেউগুলি কোন্‌ পদাথের আশ্রয়ে সঞ্চালিত হয়? এখানে অনুমান 
ষে, উহ। বায়ুর আশ্রয়ে আসে । বাযুনিক্ষকাশন যন্ত্র বারা কোন স্থানকে 
বায়ুশূন্য করিলে আর সেই প্রদেশ দিয়া ঢেউ আসিতে পারে না । এ 
অনুমানের পক্ষে এই প্রমাণই যথেষ্ট অনুকূল। 

আমাদের প্রাচীন পগ্ডিতদের অনুমান ছিল অন্য রূপ। তাহার! 
স্থির করিয়াছিলেন, আকাশ নামক একটা সুক্ষ পদার্থ বিশ্বজগৎ ব্যাপিয়। 
আছে, উহা বায়ু নহে'। কিন্তু উহ বায়ুর ভিতরেও আছে। সেই 
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আকাশের আশ্রয়ে ঢেউগুলি আলিয়! শ্রবণেন্দরিদ্ে খবর দেয়। তাহাদের 
অন্গমানট! অবশ্ত ঠিক নহে । বায়ুনিফধাশন যন্ত্রের সাহায্যেই তাহা ধরা 
পড়ে। কিন্তু তাই”বলিয়। এই অন্ুমানকে অবৈজ্ঞানিক বলিয়া উপহাস 
কর। উচিত নহে । যখন কোন প্রদেশকে যন্ত্র ধারা বাযুশুন্য করিবার 
কৌশল আবিষ্কৃত হয় নাই, তখন শব্জনক ভরশ্মিগুলি বায়ুপথে যায় কি 
আকাশ-পথে যায় তাহা নির্ণয়ের উপায় ছিল না । আকাশ নামক 
কাল্ননিক অর্থাৎ প্রত্োেক্ষের অবিষয় পদাথের অনুমান অবৈজ্ঞানিক 
নহে। কেন না, পরে আমরা দেখিব, একালের টবজ্ঞানিকদিগকেও 
একশ্রেণীর তরঙ্গ-গতির সঞ্চালন বুঝাইবার জন্য সেই বিশ্বব্যাপী সুক্ষ 
অতীব্দ্রিয় প্রত্যক্ষের অবিষয় পদাথেব কল্পনা বা অনুমান করিতে 
হইয়াছে। আজিকালি আমর! সেই পদাথ কেই সেই পুরাতন আকাশ 
নামে অভিহিত করি । কিছুদিন পূর্বে পাশ্চাত্য পণ্ডিতেরাঁও তাপকে 
একরূপ ভারহীন স্থত্স পদাথ” বলিয়া অন্থমান করিতেন । তাহাদের 
সেই অন্ুমানও যেমন অবৈজ্ঞানিক ছিল না, প্রাচীন পণ্ডিতদের শব্দ- 
তরঙ্গবাহী আকাশের অন্ুমানও সেইরূপ অবৈজ্ঞানিক নহে। 

তবে অন্ুমান-মাত্রেরই ভিত্তি প্রত্যক্ষ প্রমাণের অপেক্ষা শিথিল । 
যতদিন কোন একটা অনুমানের অসঙ্গতি বাহির না হয়, ততদিন সেই 
অন্থমানটা গ্রাহ্য হয়; পরে সঙ্গততর অনুমান পাঁইলেই পূর্বের অনুমান 
ত্যাগ করিতে হয়। বিজ্ঞান-শাস্ত্বের ইতিহাসে ইহার ভূরি পরিচয় 
আছে। পরবর্তী অধ্যায়েই তাহার একটা দৃষ্টাস্ত পাওয়া যাইবে । 

ফলে, তন্ত্রী পটহাদ্দির কম্প-গতিই যে বামু-মধা দিয়া সঞ্চারিত 
হয় তাহা এক রকম প্রত্যক্ষলন্ধ সত্য বলিয়াই আমর! গ্রহণ করিতে 
পারি। তবে ই কম্প-গতি বামু-মধ্য দিয়া! যাইবার সময় তরঙ্গ- 
গতির আকার গ্রহণ করে অর্থাৎ উশ্মি উৎপাদন করে। ইহাকে 
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অনুমান বলিলেও চলিতে পারে । এই অনুমানের সমর্থনে আর 
কোনও অনুকূল প্রমাণ আছে কিনা দেখা আবশ্তক। 

উর্ষির স্বরূপ আলোচনাতে আমরা দেখিয়াছি, উহার একটা 
বিশিষ্টত। আছে, অন্য কোনরূপ গতিতে তাহা পাওয়া যায় না। উর্দির 
একটা স্থানকে আমর উর্মির মাথা, আর একটা স্থানকে উর্মির কোল 
ধরিয়াছি। এই উভয় স্থানের সম্পর্ক পরস্পর বিপরীত। কতকগুলি 
অক্ষর সাঁজাইয়া উহাদের কম্পনে কিরূপে উদ্মি উৎপন্ন হয়, তাহা 
দেখান গিয়াছে । যেখানে উন্মির মাথা, সেখানে অক্ষরটি উর্ধে 
উঠিয়া “অ-আ” রেখা স্পর্শ করিয়াছে, আর যেখানে উন্মির কোল 
সেখানে নিয়ে নামিয়া “ই.উ” রেখা স্পর্শ করিয়াছে । মাথার গতি 
উর্ধে, কোলের গতি নিয়ে; মাথায় ঘদি গতি হয় দক্ষিণে, কোলে 
গতি হইবে বামে। মাথায় যদি বায়ুস্তর সঙ্কুচিত হয়, কোলে 
বাষুস্তর প্রসারিত হইবে । মাথায় যদি বায়ুস্তরের চাঁপ বুদ্ধি ঘটে, 
কোলে বায়ুস্তরের চাপের হ্রাস -ঘটিবে। উর্মির এইটি বিশিষ্ট লক্ষণ । 
একট] মাথা হইতে পরের মাথা! পর্য্যন্ত যে দূরত্ব তাহাই উশ্মির দৈর্ঘ্য। 
মাথা হইতে কোলের দূরত্ব তাহার অদ্ধেক। এইটুকু স্মরণ রাখিতে 
হইবে । 

পুষ্করিণীর জলে লোষ্্র নিক্ষেপ করিলে সেই স্থানকে কেন্দ্র করিয়া 
উন্মির পর উশ্রি সঞ্চারিত হইতে থাকে । প্রত্যেক উন্মির মাথা আছে, 
আর কোলও আছে; উর্শির পর উদ্মি, তার পর উর্মি; মাথার পর 
কোল; কোলের পর মাথা । এইরূপ ব্যবস্থা । পুক্ষরিণীর আর 
একস্থানে আর একটি লোষ্্র নিক্ষেপ করিলে সেই স্থানকেও কেন্দ্রগত 
করিয়া আর এক সারি উশ্মির উৎপত্তি হইবে । এই সারিতেও মাথার 
পব কোল, কোলের পর মাঁথ। এইরূপ ব্যবস্থা থাকিবে । 


শ্রাত্াক্ষ না অছমান ২৫৬ 


দুইটা কেন্দ্র হইতে দুইটা উর্মির সারি চলিতে আরম্ভ করিবে । 
এখন এরূপ ঘটিতে পারে যে, কোন একটা স্থানে যে সময় প্রথম সারির 
উদ্ধির মাথা উপস্থিত ঠিক পেই সময়ে দ্বিতীয় সারি উর্মির কোল 
উপস্থিত। ইহার ফলে মাথার উপর কোল পণিত হুইয়া উভয়ে 
কাটাকাটি হইবে । মাথার গতি উর্ধীমুখে ; কোলের গতি অধোমুখে । 
এক সময়ে মাথায় কোলে মিলিত হওয়ায় গতি না উর্ধমুখে না অধোমুখে 
ঘটিবে। মাথার উপর কোল আর কোলের উপর মাথা পড়িলে এই 
ফল ভিন্ন অন্ত ফলের সম্ভাবনা নাই। উর্মির সহিত উর্শি মিলিত 
হইয়া উভয়েরই অস্তর্ধান অবশ্যস্ভাবী । জলাশয়ে দুইস্থানে লোষ্ 
নিক্ষেপ করিয়! এইরূপ উন্মিতে উন্মিতে কাটাকাটি সহজেই প্রত্যক্ষ 
করা যাইতে পারে । পাঠক যদি না দেখিয়া থাকেন, পরীক্ষা করিয়া 
দেখিবেন । 

বাযুরাশিতে ছুই স্থান হইতে, দুইটা! ত্ত্রী বা ছুইট৷ পটহ হইতে 
উন্মি চলিবার সম্ভব, এইরূপ কথা অনস্তব নহে । এখানেও এক 
সারির মাথায় অন্য সারির কোল পড়িলে উভয়েরই অনস্তদ্ধান অবশ্ঠ- 
স্ভাবী। উর্মিগুলি কাণে আসিয়। আঘাত দিলে পরে তবে শব্দ-জ্ঞান 
জন্মে। এখন এরূপ যদি বন্দোবস্ত কর! যায়, দুইস্থান হইতে বায়ুরাশি 
আশ্রম্ন করিয়া ছুই সারি উন্মি আসিয়৷ যুগপৎ কাণে পৌছিতেছে ; 
প্রথম সারির মাথা আমিবার সময় দ্বিতীয় সারির কোল আসিয়া 
পৌছিল; আর প্রথম সারির কোল আসিবার সময়েই দ্বিতীয় সারির 
মাথা আসিয়া পৌছিল, তাহা হইলে মাথায় কোলে কাটাকাটি হইয়া 
যাইবে, কাণে কোন ধাক্কাই লাগিবে না। শব্দে শবে সম্মিলন হইয়া 
একেবারে নিংশবতা দ্রাড়াইবে । | 

শব্বে শবে মিলিত হইয়৷ উভয় শব্দের লোপ ইহা শুনিতে 
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হেয়ালির মত লাগে, কিন্তু বস্তত:ই ইহা পরীক্ষার বার! দেখান চলে; 
ইহা অলীক প্রলাপৰাক্য নহে। 

তানপুরার খোলের উপর দুইটা সমান দীর্ঘ ও সমান স্কুল একই 
ধাতৃতে নিশ্মিত তার সমান টানে আ্াটিলে উভয়েরই কম্পনসংখ্যা ঠিক 
সমান হইবে, উভয় তারেই একই স্থর নির্গত হইবে । ছুইটি এক স্থরে 
বাধ হইবে । এই একই স্থরে বাধা দুইটি তার এক সঙ্গে আহত হইলে 
উদ্ভয়ের স্বর বেমালুম মিলিয়৷ যাইবে । একট1 তারের টান ঈষৎ 
আল্গা করিয়া দিলে উহার স্থরট! কিঞ্চিৎ নামিয়া যাইবে, তখন তার 
দুইটা! কিঞ্চিৎ বেস্রা হইবে। এখন ছুইটা তারে ঘ৷ দিলে দেখ। 
যাইবে যে, ছুই স্কর মিশিয়া যেন একটু বিচিন্র-গোছ হইয়াছে । এখন 
বৌ বে। বৌ এইবপ ক্রমে স্বরট। উঠানামা করিতেছে । যতক্ষণ তার 
ছুটি এক স্থুরে বাধা ছিল, ততক্ষণ এই কেবল এক বে! ছিল; এখন 
বৌ বৌ৷ বে! এইব্প ক্রমান্বয়ে স্বরের উত্থান-পতন ঘটিতেছে। অর্থাৎ 
স্বর যেন থামিয়া-থামিয় রহিয়া-রহিয়। বাহির হইতেছে । শব তাহার 
পর শব্ধাভাব, তার দুইটির কোনটিরই কম্পন থামে নাই; তাহার! 
বরাবর সমান ভাবেই কাপিতেছে; কিন্তু শব্দের এই উত্থান-পতন, 
থাকিয়া-থাকিয়া শব্দের এই অন্তর্ধন কেন ঘটিল? ইহার উত্তর পূর্ব্বেই 
দেওয়] গিয়াছে । যখন বাযু-তরঞ্ধে এক উশ্মির মাথায় অন্ত উশ্মির কোল 
পড়ে তখন উম্মিতে উন্মিতে কাটাকাটি হয় । মাথায় মাথ। বা কোলে 
কোল পড়িলে ভশ্মির প্রবলত। ঘটে; কিন্তু মাথায় কোলে একত্র 
সম্মিলনে প্রবলতার পরিবর্তে দুর্বলতা, এমন কি অন্তর্ধান পধ্যস্ত 
ঘটে । 

এক্ষেত্রে পধ্যায়ন্রমে প্রবলতা ও ছুর্ববলতার ঘটিতেছে তাহারই 
ফল বো বে বে।। 


প্রতাক্ষ না! অনুমান ২১১ 


আর একটু ভিতরে প্রবেশ করিয়া বুঝিবার চেষ্ট। করা যাঁউক। 
মনে কর, একটা তারের কম্পন-সংখ্যা সেকেণ্ডে ১০, উহাতে এক 
সেকেণ্ডে একশত উর্মি উৎপন্ন হয় । উর্মি তারের নিকট উৎপন্ন হুইয় 
সেকেণ্ডের মধ্যে ১১০০ ফুট দূরে যাইবে, ও তাহার পশ্চাতে মারও একটা 
উশ্মি সারি বীধিয়া থাকিবে । ১১০৯ ফুট পথে ১০০ উন্দি দীড়াইলে 
প্রত্যেক উর্মির দৈর্ঘ্য হয় ১১ ফুট । দ্বিতীয় তারটার টান একটু বেশী 
হওয়ায় মনে কর উহার কম্পন সংখ্যা সেকেণ্ডে ১১০ । এখানে 
১১০০ ফুট পথে ১১০ টি উন্মি দ্রাড়াইবে, প্রত্যেক উন্মির টৈথ্্য 
হইবে ১৭ ফুট। 

১১ ফুট ঢেউগুলির ১০টি ঢেন্ট যে সময়ে কাণে লাগিবে, ১* ফুট 
ঢেউগুলির ১১টি টেউ সেই সময়ে কাণে লাগিবে। অথবা ১১ স্ষুট 
ঢেউগ্তলির ৫ ঢেউ যে সময়ে কাণে পৌছিবে, ১০ ফুট ঢেউগ্তলির ৫॥ ঢেউ 
সেই সময়ে কাণে পৌছিবে। মনে কর, উভয় তারের ঢেউএর মাথা 
একই স্ময়ে কাণে পৌছিল। ছুইয়েরই মাথা এক সঙ্গে পৌছায় কাশে, 
প্রবল ধাক্কা লাগিল ; পরেই শব্টাও প্রবল হইল। আর একটু মধ্যেই 
প্রথম তার হইতে ৫€ ঢেউ আসিয়াছে, কিন্তু ছিতীয় তার হইতে 
«| ঢেউ আসিয়াছে, অর্থাৎ আধ ঢেউ বেশী আসিয়াছে । একের 
(১) মাথা কোল (২) মাথা কোল (৩) মাথা কোল (৪) মাথ! 
কোল (৫) মাথা কোল পর্যন্ত আসিয়া কাণে পৌছিয়াছে। . অন্টের 
(১) মাথা কোল (২) মাথা কোল (৩) মাথা! কোল (৪) মাথা 
কোল (৫) মাথা কোল (৬) মাথা পধ্যস্ত কাণে পৌছিয়াছে। 
অর্থাৎ যে সময়ে প্রথম তারের প্রথম উর্মির কোল পৌছিল, 
ঠিক সেই সময়ে দ্বিতীয় তারের বষ্ঠ উশ্মির মাথা পৌছিল। 
মাথায় কোলে কাটাকাটিতে উভয়েরই অন্তদ্ধান, শব্দের লোপপ্রাপ্তি। 


বং .. ব্জগাৎ-কখা।, 


আবার সেই বময় পরে মাথায় মাথায় ঘোগ হইয়া শব্দের প্রবলতা । 
কাজেই বো বো বৌ। 
তরঙ্গগতির এইটি বিশিষ্ট লক্ষণ, উন্িতে উর্মিতে যোগ হইয়! 
উভয় উন্মিরই বিলোপ ঘটিতে পারে। জলাশয়ে ঢেউ তুলিয়! ইহা 
দেখান যাইতে পারে। একটা স্থান আছে সেখানে নদীমুখে ছুই দিক 
হইতে জোয়ার-ভাটা আসে। একদিক হইতে যখন জোয়ার আসে, 
অন্য দিক হইতে ঠিক সেই সময় ভাটা আসে। ফলে, সেই নদীতে 
জোয়ারও হয় না, ভাটাও হয় না । এইকরূপে গতিতে গতিতে সম্মিলন 
গতি-লোপের এক তরঙ্গ-গতি ভিন্ন অন্ত কোথাও সম্ভাবন। নাই । শবে 
শবে নিঃশব্দতার উৎপত্তি প্রত্যক্ষ বিষয়। কাজেই, এস্থলেও এই তরঙ্গ- 
গতিরই আশ্রয় লইতে হয়। যেখানেই দেখা যাইবে, ভাবে ভাবে অভাব 
উৎপত্তি হইয়াছে, সেইখানেই এইরপ ব্যাখ্যার আশ্রয় লইতে হইবে । 
দার্শনিক পগ্ডিতেরা! কথাটা শুনিয়া হয়ত শিহরিবেন? কিন্ত 
ভাবে ভাবে অভাব উৎপন্ন হউক আর নাই হউক, শব্দে শব্দে মিলিয়! 
নিঃশব্ের উত্পতি প্রত্যক্ষ বিষয়; আর আলোকে আলোকে মিলিয়! 
ত্াধারের উৎপত্তিও প্রত্যক্ষ বিষয়। কাজেই, শব্ধের উৎপত্তি 
বুঝাইতে যেমন তরঙ্গগতির আশ্রয় লইতে হয়, আলোকের উৎপত্তি 
বুঝাইতেও তেমনি তরঙ্গগতির আশ্রয় লইতে হয়। 


1 
শব্বরহশ্য অলোচন। করা গেল। এইবার আলোক-রহস্তের 
আলোচনা! করা যাউক। কিন্তু আলোকে আলোকে আধারের উৎপত্তি 


বুঝবার আগে আলোকের সম্বন্ধে জ্ঞাতব্য কথাগ্তলির আলোচন! 
আবশ্যক । শ্রবণসহায় যাহা তাহ! শব্দ, দরশনসহায় যাহ তাহার 


আলোক ৬৩ 


নাম আলোক। দরশনেন্দ্রিয-গোচর পদার্থ হইতে আলোক চক্ষে পড়িলে 
দর্শনেজ্িয় তাহা মনের সমক্ষে লইয়া ঘায়; মন তাহা গ্রহণ করিয়া 
বুদ্ধির সমীপস্থ করিলে উহ দৃষ্টিগোচর হয়। দৃষ্টিগোচর যাবতীয় 
পদার্থের কেহ স্বয়ন্প্রভ, যথা হ্র্যয, নক্ষত্র, দীপশিখ।, জোনাকি পোক।|। 
উহার নিঙ্জের আলোকে দেখা! দেয় । অবশিষ্ট নিশ্রভ। তাহার! 
পরের আলোকে প্রভান্বিত হইয়া দেখা দেয়। আলোকের ওঁজ্জল্যভেদ 
বা দীপ্িভেদ আছে.। সুধ্যের আলোর মত উজ্জল বা দীপ্তিমান আলে। 
আর কিছুই নাই। আলোকের আবার বর্ণভেদ আছে । যেমন রক্ত, 
নীল, পীত। হুর্যের আলে! শুভ্র, দীপের আলো পীত, বাজি 
পোড়াইয় রক্ত, হরিৎ আলো জন্মান হয়। দীপশিখায় তুঁতের গুড়া 
দিলে সবুজ আলো হয়। এই বর্ণ-ভেদ আলোকের প্রধান লক্ষণ; 
বর্ণ দেখিয়া আলোক চিনিতে হয়। শব্দের যেমন স্থুরভেদ, আলোর 
তেমনি বর্ণভেদ। 

যাহার ভিতর দিয়া আলোক অবাধে চলিয়া যায় তাহা স্বচ্ছ; যেমন 
কাচ, অভ্র, হীরক, জল, বায়ু। বাহার ভিতর আলো যায় না তাহা 
অনচ্ছ ; কাঠ, পাথর, ধাতু । অনচ্ছ পদার্থে ছিন্র থাকিলে সেই ছিন্দর- 
দ্বার দিয়া আলোক চলিতে পারে। উদয়ের পর ব! অস্তগমনের পূর্বে 
স্থধোর আলো জানালার ফুট দিয়া প্রবেশ করিয়া সম্মুখের দেওয়ালে 
পড়ে। .আলোকের পথে বাযুরাশিতে ভাসমান ধৃলিকণা সকল 
আলোকিত হইয়া আলে! ঠিক সরলপথে চলে তাহ। দেখাইয়া দেয়। 
আলে! সরল পথে চলে--পাশ কাটাইয়া যায় না বলিয়া অনচ্ছ 
পদার্থের পশ্চাতে উহার ছায়া পড়ে। আলোকের অভাবই ছায়া । 
প্রণীপ ও চক্ষের মাঝে হাত ধরিলে হাতের ছায়া! চক্ষের উপর পড়ে। 
অনচ্ছ হাত ভেদ করিয়া ছায়া আসে না, হাতের পাশ দিয়া বক্রপথেও 


২৯৪ জগংস্ফথা 


চোখে আসে না। কাজেই, আলো আট্কাইয়। যায়, প্রদীপ তখন দেখ 
যায় না। এবূপে ছোট হাতখানির আড়াল দিয়! প্রকাণ্ড সুধ্যবিদ্বের 
সমস্তটা কিংবা খানিকটা আমরা আচ্ছার্দিত করিতে পারি। 
অমাবস্যার দিনে চাদ, সুর্য ও পৃথিবীর মধ্যে আসিয়া সুর্যের সমস্তটা 
ঢাকিলে, স্ধ্যের পূর্ণগ্রাস গ্রহণ হয়, খানিকটা ঢাকিলে আংশিক গ্রাস 
হয়। পূর্ণিমার রাত্রিতে পৃথিবী, স্্য ও চাদের মাঝে পড়িলে পৃথিবীর 
ছায়। চাদে পড়ে। চাদ স্বয়ং নিশ্রভ, উহা শুধ্যের আলোকেই 
জ্যোতিম্মান্। কাজেই, পৃথিবীর ছায়ায় প্রবেশ করিলে চাদ অদৃশ্য হয় 
ও াদের পূর্ণ বা আংশিক গ্রহণ ঘটে । 

হাতের ব্যবধানে সুধ্যের বা প্রদীপের আলোক অক্লেশে চোখ 
হইতে আটকান যায়, কিন্ত কোন বাছ্য যন্ত্রের শব্ধ হাতের আড়ালে কাণ 
হইতে আটকান যায় না। শব্দ হাতের পাশ কাটিয়া বক্রপথে কাণে 
প্রবেশ করে, আলোক তাহা করে না। আলোকের ও শব্দের গমন- 
পথের এই পার্থক্য পরে বিবেচ্য । 

আলোক এইরূপ সরলপথে চলে বলিয়া আমরা আলোকের পথকে 
রেখারূপে কল্পনা করিতে পারি । এক সরলরেখা ধরিয়া যে আলোক 
চলে তাহাকে কিরণ বলা যাইবে । ্যাতিত্মান পদার্থ হইতে 
চতুর্দিকে আলোকের কিরণ ধাবিত হয়। কতকগুলি কিরণের গোছা 
চক্ষে প্রবেশ করিলে, আমরা সেই জ্যোতিম্মান্‌ পদার্থ দেখিতে পাই। 

কোথায় দেখি? দূরে দেখি সন্দেহ নাই, কিন্ত কতদূরে দেখি 
বলা কঠিন। দর্শন দ্বার! দূরত্বের নির্ণয় হয় বটে, কিন্তু সু্ভাবে হয় 
না। দুই দশ রশির মধ্যে কোন্‌ গাছটা দুরে, কোন্ট1 নিকটে, আমরা 
দেখিয়া বলি, কিন্তু ছুই চারি ক্রোশ দুরের জিনিসের মধ্যে কোন্ট। 
কাছে, কোন্ট! দূরে, তাহা! বল! চলে না। 


আরও অধিক দুরে স্থিত চন্দ্স্ধ্য গ্রহনক্ষত্রের দূরত্ব-সম্বদ্ধে কে ক 
দূরে, দর্শনেক্দ্রিয় তাহার কোন তথ্যই নির্দেশ করে না । 

দূরত্ব বলা চলে না, তবে কে কোন্‌ দিকে আছে তাহা বলা 
চলে। প্রাতে সুধ্যকে দেখি পুর্বে, মধ্যান্ছে উর্ধে, বৈকালে পশ্চিমে । 
রাত্রিতে খগোলে যে কয়েক হাজার নক্ষত্র দেখা বায়, উহাদের দূর 
সমান নহে; দৃষ্টি সেই দূরত্ব-বিচারে অক্ষম । মনে হয়, সকল নক্ষত্রই 
এক অর্ধ-বর্তলাকার নীলপটে চিত্রিত আছে। তবে বিভিন্ন দিকে 
বিভিন্ন নক্ষত্র দেখা যায় বলিয়া সেই পটে তাহাদের অবস্থানভেদ 
নিণীত হয়। 

আলোক-রেখ। বা কিরণ যে পথে আসিয়া চক্ষুতে প্রবেশ করে, 
আমরা সেই পথের কোন না কোন স্থানে জ্যোতিম্মান্‌ পদার্থের 
অবস্থান নির্ণয় করি। কিরণগুলি চক্ষুতে প্রবেশের সময় যে পথে 
চলে সেই পথের কোন্খানে দেখি এই কথাট? স্মরণ রাখিতে হইবে । 

আলোক-কিরণ সরল-রেখায় চলে কিন্তু মহথণ পদার্থের পৃষ্ঠে 
পড়িয়৷ উহার পথ বাঁকিয়। যায়। কাচের পিঠ, জলের পিঠ, পাঁলিশ- 
করা ধাতুর পিঠ, মহ্থণ পিঠের উদাহরণ । এ পিঠে পড়িয়া আলোকের 
পথ ঘুরিয়া যায়; কিন্তু পতনের সময় সেই পিঠ হইতে কিরণপথ যতটুকু 
হেলিয়৷ থাকে, ফিরিবার সময় ঠিক ততটুকুই হেলিয়। থাকে । 

পূর্ব দ্রিকে নবোদিত স্ধ্যের কিরণ সরলপথে নামিয়া আসিয়া 
জলাশয়ের পিঠে পড়িল। কিরণ জলপুষ্ঠ স্পর্শের সময়ে হেলিয়া 
নামিয়াছে। জলপুষ্ঠে পড়িয়া উহার রাস্তা পশ্চিমমুখে ফিরিল। 
তবে নামিবার সময় যতট্রকু হেলিয়। ছিল, উঠিবার সময় ঠিক ততটুকু 
হেলিয়৷ উঠিল। আমি জলাশয়ের পশ্চিম পারে দরাড়াইয়া আছি। 
সূর্্যকিরণ জলপৃষ্ঠ হইতে হেলিয়! উঠিয়া সরল-পথে চলিয়া আমার 


২৬৬ জগৎ-কথা . 
চোখে পড়িল। আমার .চোখে পড়িবার সময় কিরণ জলের পিঠ 
হইতে আসিতেছে । যে দ্দিক হইতে আলো আসে আমি মনে করি 
জ্যোতিম্মান্‌ পদার্থ সেই দিকে আছে। এখানেও আমি মনে করি, 
কূর্য জলের পিঠের নীচে ওধারে রহিয়াছে ; আলোক যেন সেইথান 
হইতে বরাবর সরল-পথে আসিয়া আমার চোখে পড়িতেছে। বাস্তবিক 
স্থ্যয আছে আকাশে, উর্ধে, উহার কিরণের পথ এইব্ধপে ঘুরিয়া 
যাওয়ায় আমি মনে করি, অুর্ধ্য আছেন জলের নিয়ে । জলের নিষকে' 
যে সুর্যের অবয়ব দেখা যায়, তাহার নাম দিই স্র্যের গ্রতিবিস্ব ৷ 
আর কিরণের রাস্তা যে এইরূপে ঘুরিয়া যায়, এই ঘটনার নাম দিই 
আলোকের প্রতিফলন | 

দর্পণিপৃষ্ঠে আলোককিরণ প্রতিফলিত হইয়া মুখ ঘুরাইয়া চোখে 
পড়িলে বোধ হয় দর্পণের পিঠের ওধারে জিনিসটা! আছে, সেইটা 
প্রকৃতপক্ষে জিনিসের প্রতিবিম্ব । আরশীতে মুখ দেখার এই 
রহন্ত | 

যাহার পিঠ মস্থণ নহে বন্ধুর, তাহার পিঠে আলোক পড়িলে 
সেই আলোকও প্রতিফলিত হইয়! প্রত্যাবৃত্ত হয়, কিন্তু এবার 
কোন এক পথে ফিরে না। ভিন্ন ভিন্ন কিরণ ভিন্ন ভিন্ন পথে ফিরিয়া 
যায়, পূর্ব্বে, পশ্চিমে, উত্তরে, দক্ষিণে, উদ্ধে ছট্কাইয়া পড়ে । 
জ্যোতিম্মান্‌ পদার্থ হইতে কিরণ যেমন চারিদিকে বা দশদিকে 
ছট্কাইয়। বাহির হয়, অনচ্ছ পদার্থের বন্ধুর পৃষ্ঠে পড়িয়াও সেইরূপ 
চারিদিকে ছট্কাইয়া৷ পড়ে। কোন্‌ পদার্থ স্বয়্প্রভ, কোন্‌ পদার্থ 
নিশ্রভ, চক্ষু তাহ সহসা বিনা বিচারে স্থির করিতে পারে ন1। 
এ দিক হইতে আলোক আসিতেছে দেখিলে সেই দিকে পদার্থ আছে 
ঠিক করিয়। লয়। স্বয়্প্রভ পদার্থ যেমন চারিদ্িকেই আলো ছড়ায়, 


আলোক : ২৬প 


নিশ্প্রভ অনচ্ছ পদার্থের বন্ধুর পিঠ, পরের-ধার-কর1 আলোর কিরণ- 
গুলিচক তেমনি চারিদিকে ছড়ায়। চক্ষু উহাকেও দীপ্চিমান মনে 
করে ও সেইরূপ দেখে । নিপ্প্রভ অনচ্ছ পদার্থের উপর কিন্তু মস্থণ 
হইলে উহা চারিদিকে আলো ছড়ার ন!, ধার-করা আলোকে কেবল 
একট। নিদ্ধিষ্ট দিকে ছড়ায়। চক্ষু তখন সেই নিশ্রভ পদার্থকে না 
দেখিয়া তাহার পশ্চাতে অন্য পদাথ দেখে । 

বিরল পদার্থ হইতে নিবিড় পদার্থে গ্রবেশ কালেও কিরণের পথ 
ফিরিয়। যায়। বিরল বায়ু হইতে ঈষৎ হেলিয়া আলোকের কিরণ 
নিবিড়তর জলে প্রবেশ করিল; প্রবেশ করিয়া মুখটা একটু 
ফেরাইয়া লয়। জলের পিঠের দ্িকে যতটা! হেলিয়৷ ছিল, এখন 
তার চেয়ে কিছু বেশী হেলিয়া চলিতে আরম্ভ করে। জলের ভিতর 
হইতে আলোক বাহির হইয়া বাষুতে প্রবেশ করিবার সময় উল্টা 
বিধি। জলের ভিতর থাকিতে সেই পিঠের দিকে যতটা হেলিয়া 
ছিল, জলের বাহিরে আসিয়া আর ততটা হেলিয়া থাকে না; কতকটা 
পিঠ খেঁসিয়৷ চলে । সেই আলো চোখে পড়িলে মনে হয়, উহ! পিঠের 
নীচে অথচ নিকটবর্তী কোন স্থান হইতে আসিতেছে । বস্তৃতঃ উহা 
হয়ত গভীর স্থান হইতে আসিয়াছে; কিন্তু পিঠের দ্রিকে হেলিয়া 
যাওয়াতে বোধ হয়, উহ। তত গভীর স্থান হইতে আসে নাই; 
প্রকৃত স্থান চেয়ে উচ্চতর স্থান হইতে আসিয়াছে । বাটিতে জল 
রাখিলে তাই মনে হয়, বাটির তলাট1 উঠিয়া পড়িয়াছে। চৌবাচ্চার 
জলের বাহিরে ্াড়াইলে বোধ হয়, চৌবাচ্চার তলাটা হেন উঠিয়া 
পড়িয়াছে। একটা কলম হেলাইয়া ধরিয়া জলে অর্দমগ্র করিলে, 
মগ্ন ভাগের প্রত্যেক অংশই একটু যেন উচ্চে উঠে, বোধ হয় কলমটা 
যেন বাকিয়া গিয়াছে । 


হ৪৮ বগাৎ-কথা 


মনে কর, চৌবাচ্চার জল ছুই হাত গভীর, ও সেই গভীর জলে অর্থাৎ 
পিঠ হইতে ছুই হাত নীচে একটি টাকা আছে । জলের উপর টাকাটির 
প্রায় উর্ধে যদি চোখ রাখি, তাহা হইলে কিরণগুলি প্রায় লম্ঘভাবে 
আসিয়া চোখে প্রবেশ করে। কিন্তু ঠিক উর্ধে চোখ না রাখিয়া একটু 
গাশে সরিয়া দাড়াইলে কিরণগুলিকে লম্ঘভাবে না আসিয়া! জলের পিঠের 
দিকে একটু হেলিয়। আসিতে হয়। ভিতরে যতট] পিঠ ঘে'সিয়া থাকে, 
. বাহিরে বায়ুমার্গে আসিয়া আরও অধিক ঘেঁসিতে হয়, তার পর চোখে 
পড়ে । তখন মনে হয় টাকাটিও পিঠ ঘেসিয়া আছে, ছুই হাত নীচে 
নাই, হয়ত দেড় হাত নীচে আছে । চোখ যদি আরও পাশে আরও দূরে 
সরাইয়! লই তাহা হইলে কিরণকে আরও জলের গা ঘে'সিয়া আসিতে 
হইবে। টাকাটি আরও উচ্চে আছে মনে হইবে । যত চোখ 
সরাইবে, টাকাটি ততই যেন উচ্চে উঠিবে, মনে হইবে এক হাত, 
আধ হাত, সিকি হাত, নীচে আছে । আর একটু দূরে গেলে টাকাটি 
আর নজরেই পড়িবে না। এখন কিরণগুলি বাহিরে আসিয়। 
একেবারে জলের পিঠ অত্যন্ত ঘেঁসিয়! প্রার জলের পিঠ স্পর্শ করিয়াই 
চলিতেছে, চোখ জলের পিঠ ছাড়িয়া একটু উচ্চে আছে, কাজেই, 
কিরণগুলি জলের বাহিরে আসিয়া আর চোখে পড়িবার অবকাশই 
পাইতেছে না । যে সক্ল কিরণ জলের ভিতরেই এইবূপ অল্প হেলিয়া 
থাকে, তাহারা বাহিরে আসিয়া একেবারে জলের পিঠ ছু'ইয়৷ চলে, 
'চোখে প্রবেশ করে না। যে সকল কিরণ জলের ভিতর আরও অল্প 
হেলিয়া থাকে, তাহার! জলের বাহিরে আমিতেই পায় না; ভিতরেই 
প্রতিফলিত হয়। জলের ভিতরে যথাস্থানে চোখ রাখিলে বোধ হইবে, 
যেন এ প্রতিফলিত কিরণ জলের উপর হইতে আঙিতেছে, অর্থাৎ 
দর্পণে যেমন ওপিঠে প্রতিবিষ্ব দেখা যায়, এখানেও সেইরূপ জলগগ্ন 


আলোক . ২৬৯ 


চস্কু জলের পিঠের উপর টাকার প্রতিবিশ্ব দেখে । টাকাও আছে 
জলে, চোখও আছে জলে, কিন্তু এমন জায়গায় আছে যে, জলের কিরণ 
জলপৃষ্টে প্রতিহত ও প্রতিফলিত হইয়! আবার জলের ভিতরে গ্রবেশ 
করিয়া চোখে পৌছিল। চোখ দেখিল জলের উপর বায়ুর মধ্যে 
টাকার প্রতিবিস্ব ৷ 

মরুভূমিতে তণ্ধ উষ্ণ ভূমির উপর বায়ুর স্তর তপ্ত, উ্ণ ও 
প্রসারিত হইয়া বিরল হয়, তার উপরের স্তর শীতল ও নিবিড় থাকে । 
দূরের গাছপাল। হইতে আলোকের কিরণ হেলিয় নামিতে নামিতে 
উপরের নিবিড় বাযুস্তর হইতে নীচের বিরল বায়ুস্তরে নামিতে নামিতে 
আর নামিতে পারে না, সেইখানে প্রতিহত ও প্রতিফলিত হইয়। 
উপর মুখে হেলিয়া চলে ও দূরে দর্শক থাকিলে তাহার চোখে পড়ে। 
ভূপৃষ্ঠ হইতে প্রতিফলিত কিরণ আসিয়া দর্শকের চোখে পড়িলে দর্শক 
মনে করে ভূপৃষ্টের নীচে হইতে সেই কিরণ আসিতেছে । ভূপৃষ্টের 
নীচে সেই দূরস্থ গাছপালার প্রতিবিষ্ব দেখা যায়। ভূপৃষ্ঠে সংলগ্ন 
উত্তপ্ত বিরল বাযুস্তর দর্পণের মত ব্যবহার করে, অথবা জলাশয়ের 
জলপৃষ্ঠের মত ব্যবহার করে । ভূমির নিয়ে গাছপাল।র প্রতিবিম্ব দূর 
হইতে দেখিলে দর্শকের স্বতঃই মনে হয় এখানে বুঝি জলাশয়ই আছে । 
কিন্ত জল নাই সেখানে এক ফোটা, আছে কেবল তপ্ত বালি, আর তপ্ত 
পাষাণ; জলাশয় প্রতারণা মাত্র ; উহার নাম মরীচিকা। 

খগোলে জ্যোতিষ্ষগণের আলো, পৃথিবীকে আচ্ছাদন করিয়। যে 
বাষু আছে সেই বামু ভেদ করিয়া তবে আমাদের চোখে পড়ে। 
নীচের বামুস্তর উপরের বামুর চাপে নিৰিড়, উপরের বাযুস্তরের উপর 
চাপও কম, কাজেই, উহ! অপেক্ষাকৃত বিরল। বত উর্ধে যাওয়। যায় 
বাস ততই বিরল হয়। খুব উচু পর্বতের উপর বাম এত বিরল যে, 


২৭ ্ি জগৎ-ক্ষথ। না 


নিশ্বাস লইতে কষ্ট, হয়। নক্গত্রাদির আলে! পৃথিবীতে পৌছিবার 
পুর্ব্বে উপরের বিরল বাফু ভেদ করিয়! ক্রমশঃ নিবিড় বায়ুস্তরে প্রবেশ 
করে। কাজেই, বায়ু হইতে জলে প্রবেশের সময় কিরণের পথ 
যেমন একটু পরাগপতিত হয় এখানেও কতকটা সেইরূপ ঘটে। 
ঠিক মাথার উপরে স্বস্তিক বিন্দুতে যে নক্ষত্র আছে তাহার আলো! 
লস্বভাবে উর্ধাধোভাবে বায়ুস্তর ভেদ করিয়া আসে, সে কিরণগুলি 
হেলিয়া না থাকায় তাহাদের মুখ ঘুরে না। কিন্তু ম্বন্তিকের আশে- 
পাশে নীচে, বিশেষতঃ দিগ্লয়ের কিঞ্চিদূর্ধে যে সকল নক্ষত্র আছে, 
তাহাদের কিরণগুলিকে অত্ান্ত হেলিফ়া আসিতে হয়, তাহাদের পথ 
কাজেই অনেকট!| তির্ধাগ্গামী হয়। ফলে, যে নক্ষত্র খগোলপটে 
যেখানে আছে, আমরা ঠিক সেইখানে দেখিতে পাই না, তদপেক্ষা 
একটু উর্ধে অবস্থিত দেখি । জ্যোতির্ব্বিদ্কে এজন্য বড় সাবধানে 
পর্যবেক্ষণ করিতে হয়। 

দুরে কোন দ্রব্য আছে। তাহার প্রত্যেক বিন্দু হইতে 
আলোকের কিরণ সরলরেখা ক্রমে ছুটিয়া আমিতেছে । কতিপয় কিরণের 
গুচ্ছ আমার চোখে প্রবেশ করিল। কতক চোখের ভানি পাশে কতক 
বাম পাশে পড়িল। সেগুলি আমার কোনও কাজে লাগিল ন। যেগুলি 
চোখে পড়িল দৃষ্টিজ্ঞানের জন্ত সেইগুলিই যথেষ্ট । সেই কিরণগুলি যে- 
দিক হইতে আলিতেছে, সেই দিকেই আমি সেই ত্রব্যটি অবস্থিত 
দেখিলাম । এ কিরণের পথে অর্থাৎ সেই দ্রব্য আর চোখের মাঝখানে 
যদি একখানি কাচের পরকলা রাখ যায়, যাহার একপিঠ সমতল আর 
একপিঠ কুজ ( অর্থাৎ লোহার কড়াইয়ের বাহিরের পিঠের মত ) অথবা 
ছুই পিঠ কু, তাহা হইলে ফলে এই দাড়ায়, যে আলোকের রেখাগুলির 
পথ সেই কাচের পরকলায় প্রবেশ করিয়া একটু একটু বাকিয়৷ যায়। 
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যে মুখে আসিতেছিল সে মুখ ছাড়িয়া একটু অন্যমুখে চলিতে থাকে ও 
পরকলার বাহিরে আসিয়া দেই অন্তমুখে চলিয়া চোখে প্রবেশ করে। 
যে কিরণগুলি চোখে প্রবেশ করিতেছিল, সেগুলিও এইরূপ বীাকিয়া 
যায়; যেগুলি চোখের ভাহিনে বামে পড়িতেছিল সেগুলিও বাঁকিম়া 
যায়। কোন্‌ মুখে বাকিয়া যায়? চোখের দিকে? যে সকল কিরণ 
চোখের ডাহিনে বামে পড়িতেছিল, তাহাদের কতকগুলি মুখ ফিরাইয়া 
এখন চোখে প্রবেশ করে । এই মুখ-ফিরানর ফলে বোধ হয় কিরণগুলি 
আরও দূর হইতে আসিতেছে । বস্ততঃ যে দ্রব্য হইতে আসিতেছে, 
এখন মনে হয় সেই দ্রব্যের আরও পিছনে, আরও দুরে, কোন জায়গা 
২ইতে আসিতেছে । অর্থাৎ সেই দ্রব্যই যে স্থানে অবস্থিত, আমাদের 
মনে হয় উহা! তাহার পিছনে, দুরে এক জায়গায় সরিয়া গিয়াছে । 
দূরে সরিয়া যায় এবং আকারেও বৃহত্তর দেখায়। কাচের পরকল। না 
থাকিলে উহ! যত বড় দেখাইত, তাহার চেয়েও বড় দেখায়। এইরূপ 
কাচের পরকলার ক্ষমতাই এই যে উহা ছোট জিনিসকে বড় করিয়া 
দেখায়, বুড়া মানুষের চোখের চশম1 এইরূপ পরকলা। সেই পরকলা 
লইয়! পরীক্ষা করিলেই ইহা বুঝা যাইবে । এইরূপ পরকল! ছোট 
জিনিসকে বড় দেখানর জন্য ব্যবহার করা চলে । 

পরকলার গুণে ভ্রব্যটা যেন পিছনে হঠিয়া যায়। বস্তুত আমরা 
ভ্রব্যটা না দেখায় তাহার একট! দৃরস্থ প্রতিবিশ্ব দেখিতে পাই। 

ভ্রব্যটা হইতে পরকলার দুরত্ব বাড়াইলে প্রতিবিম্ব আরও দুরে 
হঠে; খুব তাড়াতাড়ি হঠিয়! যায়। আরও খানিকট। দুরে লইয়া গেলে 
প্রতিবিশ্বটা এত দূরে সরিয়া যায়, যে তখন উহ! আর দৃষ্টির বিষয় 
থাকে না । 

বুড়া মানুষের চশ্মাতে ইহার পরীক্ষা চলিবে । একখান! বহি 
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খুলিয়। উহার সামনে চশমা ধরিলে অক্ষরগুলিকে বড় দেখায় । বহি একটু 
দুরে লইয়া গেলে অক্ষর এত দূরে পড়ে ও এত বড় হয় যে আর স্পষ্ট 
দেখাই যায় ন।। 

আরও একটু দূরে লইলে তথন একটু অন্তরূপ ব্যাপার ঘটে । 
কিরণগুলি তখন এতটা মুখ ফিরাইয়াছে যে, চশমার এ পারে আসিয়! 
অর্থাৎ যে পারে চোখ আছে, সেই পারে আসিয়া মিলিত হয়। 
দ্রব্যটার প্রত্োক বিন্দু হইতে যে কিরণগুলি বাহির হইয়াছিল তাহার! 
চশম! পার হইয়া এ পারে আসিয়া আবার একটা বিন্দুতে একজ হয়। 
প্রত্যেক বিন্দুর পক্ষে এইরূপ ঘটায় চশমার এ পারে বামু মধ্যে চশমারই 
যেন একটা ছবি, একট প্রতিকতি উৎপন্ন হয়। যেখানে কিরণগুলি 
এইরূপে একত্র মিলিয়াছে, সেইখানে একখানা কাগজ ধরিলে দেখ। 
যাইবে, কাগজের গায়ে যেন একট। ছবি অঙ্কিত হইয়াছে । চশমার 
একধারে থাকিল সেই দীপ্তিমান দ্রব্য, যেমন একটা দীপশিখা, অন্তধারে 
থাকিল কাগজের গায়ে সেই শিখার একটা প্রতিকৃতি । এই ছবি 
চশম! হইতে দূরেও হইতে পারে, আবার নিকটেও হইতে পারে। দূরে 
হইলে ছবিট। বড় হয়, নিকটে হইলে ছবিটা ছোট হয়; যে দ্রব্যের ছবি 
সে ভ্রব্য চেয়ে ছোট হয়। সূর্য্য খুব দূরে আছে? বুড়া মানুষের চশমা 
সুর্যের আলোতে ধরিয়া, চশমার এপারে স্থধ্যের সেই ছবি অনায়াসে 
দেখান যাইতে পারে । ঘেন চশমাট! সুর্যের এক এক গোছা কিরণকে 
ধরিয়৷ তাহার মুখ ফিরাইয়।৷ ওপারে কেন্দ্রীভূত করিয়াছে । তাই 
একটা ছোট কিন্তু উজ্জল স্র্য্যের ছবি, এপারে তৈয়ার হইয়াছে । এই 
ছবির দীপ্ি এত প্রখর, যে সেখানে কাগজ রাখিলে পুড়িয়! যাইতে 
পারে, দিয়াশলাই জ্বালানে। ষাইতে পারে | 

ফটোগ্রাফ তুলিবার ক্যামেরার মুখে এরূপ একখান! পরকল। 
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থাকে । পরকধার সামনে ধিনি দাড়াইয়|! আছেন, পরকলার এ পারে 
তাহার একটি ছোট ছবি পড়ে। 

কতকগুলি বূপা-ঘটিত যৌগিক পদার্থ আছে; তাহা আলোক 
পাইলে বিশ্লিষ্ট ও বিবর্ণ হইয়া যায়। কাচের গায়ে তেমনি পদার্থের 
প্রলেপ দিয়! ক্যামেরার বাক্সে পরকলার এ ধারে যথাস্থানে ধরিলে 
সেই কাচের উপর ছবি পড়ে ও গ্রলেপট! বিবর্ণ হইয়া গিয়া ছবিটার 
স্থায়ী চিহ্ন রাখিয়া যায়। ৃ 

এইরূপ কাচের পরকলাব গুণ কি বুঝা গেল। কোন দ্রব্যের 
নিকটে ধরিলে বোধ হয় দ্রব্যটা কিছু হঠিয়া গিয়াছে ও আকারে বৃহত্তর 
হইয়াছে । আর পরকলা৷ ভ্রব্যটা হইতে অধিক দূরে ধরিলে, প্রতিবিশ্ব 
পিছু হঠিতে হঠিতে শেষে অবৃষ্ত হয়, কিন্ত এ ধারে একট। ছবি পড়ে। 
পরকল! যত অধিক দূরে থাকে, ছবিটা ততই পরকলার কাছে যায় 
ও ছোট হয়। 

পরকলার এই গুণে দূরবীণ ও অণুবীঞ্ষণ যন্ত্র তৈয়ার হইয়াছে । 
এ ছুই যন্ত্র তৈয়ার করিতে ছুইখানি করিয়া পরকলা আবশ্তক। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে একখানি বড় ও একখানি ছোট পরকলা থাকে । 
ছোট খানি একটি পিঁপীড়ার সামনে ধরিলে, এ পিপীড়ার একটা 
ছবি পরকলার এ ধারে পড়ে। এই ছবিটা পরকলা হইতে দূরে 
থাকে ও খুব বড় ছবি হয়। এই বড় ছবির সামনে ও নিকটে আর 
একখানি বড় পরকলা৷ ধরিলে সেই বড় ছবিটাই যেন আরও দূরে 
হঠিয়া যায় ও আরও বড় হয়। কাজেই, চোখে একটা বৃহৎ পিগীড়া 
দেখ যায়। যে সকল দ্রব্য সহজে চক্ষুর অগোচর তাহাকে বড় 
করিয়া দেখাইবার জন্য এই অণুবীক্ষণ যন্ত্র । 

দুরবীক্ষণ যন্ত্রেও দুইখানি প্রকলা থাকে। ইহার বড় 
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পরকলাখানি স্থ্ধে/র সক্মুখে ধরিলে, পরকলার এধারে হুর্ষোন্থ একটা ছোট 
ছবি পড়ে। আর একখান! ছোট পরকল। সেই ছোট ছবি ও- চোস্র 
“মাঝে ধরিলে ছোট ছবিটা! পিছনে হঠিয়া গিয়া বড় দেখায়। 
পরকলার এক পিঠ অথবা উভয় পিঠ কুক্জ হইলে সেই প্বরকলাতে 
আলোকের কিরণগুলি ঘাহা বাহির হইয়া ছট্কাইয়৷ পড়িতেছিল. 
তাহাদ্দিগকে একত্র আনিবার চেষ্টা করে। তাহার ফলে কি হয়, বল! 
গেল। পরকলার এক পিঠ বা উভয় পিঠ যদি কুজ না হইয়া 
সনযুজ হয়, অর্থাৎ কটরখশহের ভিতরের পিঠের মত হয়, তাহার ফল হয় 
উল্ট। | উহাতে কিরণগুলিকে আরও ছট কাইয়। দ্েয্প। যে নকল কিরণ 
দূরের জিনিস হইতে আসিতেছিল, তাহারা আরও ছট্কাইয়। পড়ায় 
মনে হয় নিকট হইতে আগিতেছে । জিনিসটাকে যেন টানিয়া নিকটে 
আনে । মনে হয়, জিনিসটা কাছে আসিয়াছে ও ছোট হইয়াছে। 
এ কালের অনেক যুবক ভাগ্যদোষে দুরের জিনিদ ভাল করিয়া দেখিতে 
পান না; তাহাদিগকে চশমার জন্ত এইরূপ পরকলা বাবহার করিতে হয় । 
কাচের পরকল।র পরিবর্তে কাচের কলন, ঝাড়ে যেমন কলম 
বুলে সেইরূপ তিন পাশ ও তিন শির যে কলমে আছে, সেইরূপ 
কাচের কলম লইয়া তাহাতে সুয্যের আলোক ফেলাইলে & আলোকের 
কিরণগুলিও মুখ ফিরাইয়া এ-পাশ দিয়া বাহির হয়। কিন্তু বাহির 
হইবার সময় একট বিচিত্র ঘটনা ঘটে। শস্যের আলোক শুভ্র, 
কিন্তু কলমের ভিতর প্রবেশ করিয়া বাহিরে আমিলে উহা আর শুভ্র 
থাকে না। উহা নানা বর্ণের হয়। ঝাড়ের কলমে সুধ্যের আলো। 
, পড়িয়। এরূপ বর্ণের বিকাশ সকলেই দেখাইয়াছেন, কিন্তু এই ব্যাপারের 
তাৎপর্য একটি লোকের পূর্বে কেহই বুঝিতে পারেন নাই । সেই 
লোকটি আর কেহই নহেন-_নিউটন। একখান! থালে একট সরু 
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ফুটা করিয়া: শ্্সেই ফুটার ভিতর দিয়া হুয্যের শুর আলোক্ষি:-অর্থাৎ 
পুরীর আনিয়া সেই আলোকের পথে কলম ধরিয়া নিউটন দেখিলেন, 
যে কলম পার হইস্না আলোকেরু কিরণগুলি গ্চিন্ন পথে মুখ ঘুরাইয়া 
চলিয়াছে। কিন্তু সেই আলোক আর শুভ্র নাই। উহা ভাঙ্গিয়! 
নানা বর্ণের আলোক হইয়াছে । কত বর্ণের? প্রায় অসংখ্য বর্ণের, 
এত বর্ণ যে, অভিধানে তাহাদের সকলের নাম নাই; যে গুলির নাম 
আছে, তাহার মধ্যে রক্ত, অরুণ, গীত, হরিৎ, আশমান, নীল ও শিশ্বী। 
“বেগুনী” শব্দট1 অভব্য শুনায়, বার্তাকু করিলেছি উন্নতি হয় না ; কাজেই, 
বেগুনী রংএর শিশ্বীর বা শীমের বর্ণকে শিশ্বী বর্ণ বলিলাম । আমাদের 
মত লোক চোখ থাকিতে অন্ধ; নিউটনের চোখই চোখ; তিনি 
দেখিলেন আর বুঝিলেন, শুভ্রবর্ণের আলোর মধ্যেই এই নান! বর্ণের 
আলো বর্তমান ছিল। উহারা যতক্ষণ একমুখে চলিয়া একযোগে 
চোখে প্রবেশ করিতেছিল, তখন শুভ্র বর্ণের জ্ঞান জন্মিতেছিল। 
কিন্ত কলমে প্রবেশ করিয়া ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের আলোক ভিন্ন ভিন্ন মুখে 
বাহির হয়, উহার আর একত্র হয় না। একত্র আসিবার অবসর পায় 
না বলিয়াই পরম্পর পৃথক্‌ থাকে ও তখন আপন আপন বর্ণ লইয়া দেখ। 
দেয়। একধারে থাকে রক্ত, অন্ত ধারে থাকে শিহ্বী, মাঝে থাকে 
অন্যান্য বর্ণ। রক্তের পরে ওপাশে অরুণ, তার পাশে গীত, এইরূপ । 

নিউটনের এই আবিষ্কারটাকে অন্ুমানলব্ধ সত্য বল! চলে না, 
ইহা এক রকম প্রত্যক্ষলব্ধ সত্য। অপরে চোখ থাকিতেও কাণা, 
তাই প্রত্যক্ষ বিষয়ও দেখিতে পান নাই নিউটন চক্ষুম্মান্‌ ছিলেন 
বলিয়াই দেখিয়াছিলেন। 

কোন বিষয়কে ইন্দ্রিয় দ্বারা অবহিত ৪ প্রত্যক্ষগোচর করার 
নামই অবেক্ষণ। পাঁচটা জিনিস এক সঙ্গে অবেক্ষণ করিলে গোলমালে 


২৭৩ 0. আঙ্গংকথা 


গণ্ডগোল ঘ্ঘটে বলিয়৷ কৌশলত্রমে সেই গণ্ডগোল দূর করিয়া' অবেক্ষণের 
নাম পরীক্ষণ। নিউটন এখানে কেবল অবেক্ষণ করেন নাই, পরীক্ষণও 
করিয়াছিলেন। খুব সরু ভিতরের ভিতর দিয়া সূর্ধ্যের আলো 
আনিয়াছিলেন। ছিদ্রটা মোটা হইলে অবেক্ষণে দোষ ঘটে, একটা 
গণ্ডগোল খটে, মোট। ছিদ্র দিয়! যে বিস্তর কিরণ আসে, সেই কিরণের 
গোছাটাও মোটা হয়। রক্ত বর্ণ আলোর পাশ দিয়া অরুণ বর্ণের 
আলো চলে। কিরণের, মোটা গুচ্ছ লইলে, কতকগুলি অরুণ কিরণ, 
কতিপয় রক্ত কিরণের সহিত মিলিয়! যায় । তাহাতে যে বর্ণের জ্ঞান 
হয় তাহা না রক্ত, না অরুণ। সরু ছিদ্র দিয়া কিগ্কণের সরু গোছা 
আনিলে উহার এক্সপ গায়ে গায়ে পড়িয়া মিলিতে অবসর পায় না; 
রক্ত হইতে অরুণকে পৃথক করিয়া দেখা যায় । ছিদ্র যতই সরু হইবে, 
ততই বিশুদ্ধ রক্ত ও বিশুদ্ধ অরুণ ও বিশুদ্ধ গীত দেখা যাইবে । 

সুর্যের আলো শুভ, উহাতে রক্ত হইতে শিশ্বী পধ্যন্ত নান। বর্ণের 
আলোক আছে । সকলে মিলিয়। শুভ্র বর্ণের আলোকের জ্ঞান জন্মায় । 
কিন্ত এ হৃধ্যের শুভ্র আলো রঙিন শাসীর কাচের ভিতর প্রবেশ 
করিলে উহা! আর শুভ্র থাকে না। যে আলো কাচ হইতে বাহির 
হইয়া আসে তাহ! রঙিল। উহার অর্থ এই যে, সূর্যের শুভ আলো 
কাচে প্রবেশ করে ; তাহার অন্তর্গত কতকগুলি বর্ণের আলো, এঁ কাচে 
অপহরণ করে বা গ্রাস করে; যেগুলি কাচের গ্রাস এড়াইয়া বাহির 
হইয়া আসে, তাহার! মিলিয়া আর শুভ্র দেখায় না, রডিল দেখায় । 
তাহারা মিলিয়! যে বর্ণের, জ্ঞান জন্মায়, কাচও সেই বর্ণের দেখায় । 
লাল কাচের অর্থ এই যে, উহা শুভ্র হুর্ধ্যালোকের আর সকলকে হরণ 
করে, কেবল রক্তবর্ণের আলোক-কিরণগুলিকে আটকায় না,যাইতে দেয়। 
কেবল যেরক্তবর্ণের আলোকই যাইতে দেয় এমন না হইতে পারে, 


আলোক : ২৭৭ 
রক্তের সঙ্গে অন্য রডের আলোক্‌ও কিছু কিছু যাইতে দেয়। তবে রক্তের 
ভাগ বেশী বলিয়৷ মোটের উপর রাঙা দেখায়। এইরূপ নীল কাচ সকল 
বর্ণের আলোক হরণ করে; যে গুলিকে যাইতে দেয় তাহার মধ্যে 
নীলের ভাগ বেশী। এইরূপে রঙিল কাচের মত স্বচ্ছ কঠিন পদার্থ 
রডিল দেঁথায়। তরল ও অনিল পদার্থও রঙিল আছে । জলে তুঁতে 
ভ্রব করিলে নীল জল ও আল্তা দ্লেব করিলে লাল জল হয়। অনিলের 
মধ্যে ক্লোরীণ হরিদ্রাভ ও আয়োদ্রেন শিশ্বীবর্ণ। ইহাদেরও রিল 
দেখানর কারণ ্ররূপ। উহারা স্থধ্যের শুভ্র আলোকের মধ্যে কতক- 
গুলি রং চুরি ক্ষরিয়াছে। যাহারা বাহিরে আনিয়াছে তাহাদের 
একযোগে এ রং। ৰ : 

যে সকল জিনিস ্বচ্ছ নহে অথচ রঙিল, যেমন রঙিল কাপড়, 
রঙিল কাগজ, নীল বড়ি, ইত্যাদি, ইহাদ্দেরও বর্ণের এ রহস্য । নীল 
রঙের কাগজের উপর শুভ্র স্ুর্্যালোক পড়িতেছে । সেই স্ুর্যযালোকের 
কতকগুলি .রং কাগজ চুরি করিয়া লইতেছে; অবশিষ্ট যাহার! 
কাগজের পিঠ হইতে ছট্কাইয়া আসিয়া চোখে পড়িতেছে, তাহাদের 
মধ্যে নীলের ভাগই অধিক । 

হুষ্যের শুভ্র আলোক সরু ছিন্র দিয়া আনিয়া কাচের কলমে 
বিশ্লেষণ করিলে রক্ত অরুণ পীত হইতে শিশ্বী পর্য্যন্ত যে সকল বর্ণ দেখা 
যায়, তাহাদিগকে বিশুদ্ধ বর্ণ বল! যাইতে পারে । শুভ্র সু্যালোকে 
এ স্কল নানাবিধ বিশুদ্ধ বর্ণের আলোক রহিয়াছে । উহাদের সংখ্য। 
যত, নাম তত নাই, কাজেই, গোটা ছয় সাত নাম দিয়াই নিরস্ত থাকিতে 
হয়। বস্ততঃ বিশুদ্ধ রক্ত ও বিশুদ্ধ অরুণের মাঝে আরও নানাবর্ণ 
আছে, তাহা রক্ত ও অরুণের মাঝামাঝি; কিন্তু মাঝামাঝি হইলেও 
বিশুদ্ধ বর্ণ। 


২৭৮ জগৎ-কথ। 


কিন্তু কঠিন তরল অনিল্গ পদার্থ স্বচ্ছই হউক আর অনচ্ছই হউক, 
উহাদের যে রং দেখা যায় তাহা প্রায় বিশুদ্ধ হয় না। যে রংকে নীল 
বোধ হইতেছে, উহাতে বিশ্ুদ্ধ'নীলের সঙ্গে অন্যান্য বিশ্তুদ্ধ রংও হয়ত 
কিছু কিছু আছে। তবে নীলের ভাগ বেশী। কোন্‌ কোন্‌ বিশুদ্ধ 
বর্ণ আছে তাহা বিশ্লেষণ ব্যতীত জানা যায় না। রিল কাচের মধ্য 
দিয়া যে রঙিল আলো আসিতেছে, তাহাকেও সরু ছিত্র দিয়া আনিয়া 
কাচের কলমে প্রবেশ করাইলে তবে বুঝা যাইবে উহার মধ্যে কোন্‌ 
কোন্‌ বিসশ্তদ্ধ বর্ণের আলো আছে । 
পাটল, কপিশ, ধৃমল প্রভৃতি বর্ণ বিশ্তুদ্ধ বর্ণ নে । এ এঁবণের 
আলো বিশ্লেষণ করিলে উহার কোন্টিতে কোন্‌ কোন্‌ বিশুদ্ধ বর্ণের 
আলে আছে, তাহা বুঝা বায়। বিশ্লেষণের প্রণালী এ পূর্বববিধ। 
রঙিল জিনিস কেন রডিল দেখায় তাহ বুঝা গেল । উহারা বর্ণ 
চুরি করিয়া শুভ্রকে রঙিল করিয়া দেয়। শ্বেতবর্ণ ও কৃষ্ণবর্ণ সম্বন্ধে 
আর একটু বলা আবশ্তক। নির্মল জল, নিম্মল বামু ইহাদের বর্ণই 
নাই। উহারা সাদাও নহে; কালও নহে; রঙিলও নহে । উহাদের 
ভিতর দিয়। স্থধ্যের শুভ্র আলোকের সকলেই বিনা আপত্তিতে চলিয়া 
যায়। ফলে, আমরা উহাদিগকে দেখিতেই পাই না; উহাদের পশ্চাতে 
ওদিকে যে জিনিস আছে, তাহাই দেখি; অবিরূত ভাবে দেখি । 
যাহাকে সাদ। কাচ বল! যায়, তাহ সাদা নহে, বর্ণহীন কাচ। তকে 
সাদ1 কাগজ, সাদা কাপড়ের বর্ণ সাদা বা শুভ্র। উহাদের গায়ে সুধ্যের 
শুভ্র আলোক পড়ে, পড়িয়া আবার ছট্কাইয়। বিক্ষিপ্ত হয়; উহার! 
কোন রং চুরি করে না। শুভ্র আলোকেই ছড়াইয়া দেয়। সেই শুন্র 
আলোর সাহায্যে উহাদিগকে সাদ! দেখায়। কৃষ্ণবর্ণ কয়লার ব্যবহার 
উদ্টা। নামের মাহাঝ্যে বোধ হয় ভগবান্‌ শ্রীরুষ্ণ শৈশবে ননী চুরি 
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করিতেন, কৈশোরে গোপীদের বসনের সহিত যন চুরি করিতেন। 
কয়লা শুভ্র আলোকের অন্তর্গত সকল বর্ণের .আলোকই চুরি করে, 
কোন বর্ণের প্রতি উহার পক্ষপাত ঝা! তাচ্ছিল্য নাই; সকলকেই চুরি 
করে, কাজেই, চোখ আর কাঁহাকেও পান না। কৃষ্ণবর্ণ সকল বর্ণের 
অভাব, সকল আলোকের অভাব, উহা অন্ধকার, অমাবস্যার অন্ধকার । 
ফলে, কয়লা আমর দেখি না। আমর কয়লার আশ-পাশের সকল 
জিনিস দেখিয়া থাকি । যেখানট1 দেখিত পাই না বা আ্াধার দেখি, 
সেইখানটাই কয়লা ! | 

স্থ্যের আলোক শুভ্র। আলোকের পথের সম্মুখে মেঘের টুকরা 
পড়িলে, সেই আলোক. বর্ণনির্ববিশেষে মেঘ কর্তৃক বিক্ষিপ্ত হইয়া 
আদিলে মেঘখান! শুভ্র ব| সাদা দেখায় । আর মেঘ যখন স্্যকে 
আচ্ছাদন করে তখন হুর্যোর আলোক মেঘের স্তর ভেদ করিয়া আসে 
না, মেঘের উপরের পিঠ হইতেই বিক্ষিপ্ত হইয়া উর্ে ছড়াইয়া পড়ে; 
ভূঙলবাসীর চোখে পড়ে না; তখন মেঘকে ঘন কৃষ্ণ দেখায় । আর 
প্রাতে বা সায়ংকালে সুর্যের শুভ্র আলো গভীর বায়ুস্তর ভেদ করিয়া 
আসিবার সময় উহার কোন কোন বর্ণ--শিশ্বী বর্ণ নীলবর্ণ বায়ুস্তরের 
ভাসমান ধুলিকণা কর্তৃক বিক্ষিপ্ত হইয়া যায়। যাহা! আসিয়া চোখে 
পড়ে, তাহা মোটের উপর অরুণ ব৷ রক্তাক্ুণ দেখায় । আবার কখনও 
কখনও মেঘের কোণে বারিবিন্দুর মধ্যে প্রবেশ করিয়া! কাচের কলমে 
প্রবেশ করিলে যেমন বিশ্রিষ্ট হয় তেমনি বিশ্লিষ্ট হইয়া ইন্দ্রধন্থুর বা 
পরিবেশের উত্পাদন করে । 

স্বয়ন্্রাভ দ্রব্যের মধ্যে সধ্যের আলোক শুভ্র । সেই আলোক 
বিক্ষিপ্ত করিয়া নিশ্প্রভ দ্রব্য সকল সাদা, কতক চুরি করিয়া রঙ্িল 
ও সমস্ত চুরি করিয়া কাল দেখায়। কিন্ত স্বয়ন্প্রভ অথচ রঙিল এমন 
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অ্রব্যও আছে। দীপশিখার আলো পীতবর্ণ। উহাকে কাচের কলমে 
বিশ্লেষণ করিলে, বিশুদ্ধ পীত পাওয়া যায়, তার সঙ্গে অন্ত রং কিছু 
থাকিতে পারে, তাহা পরিমাণে প্উল্লেখযোগ্য নহে । মোডিয়ম নামে 
ষে ধাতু আছে, যে ধাতু সামুত্রিক লবণে বর্তমান ও লবণের সহকারে যাহা 
আমাদের উদরস্থ হয়, সেই ধাতুর বাম্প যখন গরম হইয়৷ দীপ্তি দিতে 
থাকে, তখন এ বিশুদ্ধ পীত ব্রণের আলো! দেয় । বায়ুতে সর্বদাই 
নান! জাতীয় ধূলিকণা থাকে, তাহার মধ্যে উক্ত লবণসম্পর্কী দ্রব্য 
থাকায়, দীপশিখাও সেই কারণে পীত দেখায়। 
দ্ীপ্তিমান সোডিয়ম 'বাম্প যেমন গীত বর্ণের "আলো! দেয়: 
দীপ্চিমান্‌ পটাশিয়াম বাম্প তেমনি শিশ্বীর আভাযুক্ত আলো দেয়। 
বারুদে সোরা থাকে, সোরাতে এই ধাতু আছে। সোরা-সংযোগে 
দহনের সময় এ রং আসে। ছুণের মধ্যে যে ধাতু আছে, উহা 
বাম্পাবস্থায় রাড আলো দেয়। তাম্র বাম্পাবস্থায় সবুজ আলো দেয়। 
এইরূপ বিবিধ ধাতু দ্রব্য উত্তপ্ঠ অবস্থায় বিবিধ বর্ণের আলো দিয়] 
থাকে । এই সকল বর্ণ প্রায় অবিশ্তুদ্ধ বর্ণ; বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, 
কোন্‌ ধাতুর আলোতে কি কি বিশুদ্ধ বর্ণ আছে। এমন কি যৌগিক 
পদার্থের মধ্যে ধাতু লুকাইয়। আছে; এত কম মাত্রায় আছে যে 
রসায়নবিৎ নানা চেষ্টায় স্থির করিতে পারিতেছেন না; কি ধাতু আছে । 
এ পদার্থ দীপ-শিখাকে প্রদীপ্ত করিয়া, কাচের কলমে বিশ্লেষণে, কি কি 
ংএর আলোক পাওয়। গেল, তাহ] দেখিয়া বলা যাইতে পারে ইহা 
অমুক ধাতুর আলো, অতএব এঁ ধাতু আছে । এরপে প্রত্যেক ধাতুরই, 
কেবল ধাতু কেন, প্রত্যেক মূল পদার্থেরই বাধা আলো আছে। সেই 
আলোতে কোন্‌ কোন্‌ বর্ণ বিদ্যমান, তাহা বিশ্লেষণে জানা আছে। 
এবং আলোকে বিঙ্লেষণ করিয়। অবলীলাক্রমে উহা কোন্‌ মূলপদার্থের 
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আলোক তাহা বলা যাইস্তে পারে! এইরূপে কেবল আলো পরীক্ষা 
করিয়৷ মূলপদার্থ অব্যর্থ সন্ধানে চেনা যায়। , এমন কি; আলোক 
বিশ্লেষণ করিতে করিতে সহসা এমন একটা বর্ণের অস্তিত্ব দেখা ঘায়, 
তাহা কোন পরিচিত মূলপদার্থ নহে; তখন একটা এতাবৎকাল 
অজানা একট। মূলপদার্থের আবিষ্কার হইয়। পড়ে। এইরূপে অনেক- 
গুলি মূলপদার্থের' বস্ততই আবিষ্কার হইয়াছে । সেই পদাথগুলি 
পৃথিবীতে স্থলভ নহে; রাসায়নিকের এত জিনিস লইয়া নাড়াচাড়া 
করেন, উহার! দুল বলিয়৷ রাসায়নিকদের চোখে কখনও পড়ে নাই। 
আলোক বিশ্লেষণ করিতে গিয়া সহসা তাহীদের অন্ডিত্ব বাহির হইয়া 
পড়ে । বিজ্ঞান যে কেবল আনন্দ তাহা! নহে; বিজ্ঞান মানুষের 
প্রধান বল। ইন্দ্রিয় যাহার্দের কোন সংবাদ দেয় না, বিজ্ঞান তাহা 
দিগকে খুঁজিয়া আনিয়। ইন্দ্রিয়ের সম্মুখে ধরে । জ্ঞানের পরিধি এইবূপে 
প্রসার প্রাপ্ত হয়। এক শত বৎসর আগে মানুষের জ্ঞানের পরিধি 
যেখানে ছিল, আজ যে তাহ ছাড়িয়া কতদূরে গিয়াছে, তাহার ইয়ত্তা 
করা কঠিন। 

যাক, ইহার মধ্যে এই কথাটি স্মরণ রাখিতে হইবে, থে প্রত্যেক 
মূলপদার্থের একট নির্দিষ্ট রকমের আলে দিবার ক্ষমতা আছে। 
একের আলোর সহিত অন্যের আলোর মিল নাই। প্রত্যেকের আলো 
উহার নিজন্ব সম্পত্তি বা নিদর্শন । 

কুধ্যের শুভ্র আলোকে শত সহশ্্ বিশুদ্ধ বর্ণের আলে। আছে; 
সকলের নাম দিতে পার! যায় নাই; কিন্তু এ সকল মুলপদার্থের 
আলোকে শত সহশ্র বর্ণের আলোক নাই ; কোনটায় অল্প, কোনটায় 
অধিক বর্ণের আলোক আছে। সোভিয়মের আলোকে একটা 
( প্রকৃত পক্ষে দুইটা) বর্ণ; উদ্যানে গোট! চারি পাঁচ; লোহাতে 


২৮২ জগৎ-কথ! 


চারি পাচশত বর্ণ, বিশ্লেষ দ্বারা বেশ ধরা যায়। কিন্তু চারি পাঁচটাই 
হউক আর চারি পাঁচশই হউক, উহা নিজস্ব । একের বর্ণে অন্যের বর্ণে 
মিল নাই। ও 

কোন ধাতু পদার্থ (বা মূলপদার্থ) যখন প্রভূত তাপ পাইয়! 
বাম্প বা অনিল অবস্থা পাইয়া উষ্ণ দীপ্ত ও প্রভানম্বিত হয় তখন উহা 
স্বযম্প্রভ হয় ও আপনার নিজম্ব আলোক বিতরণ করিতে থাকে $ চারি- 
দিকে মুক্তহস্তে ছড়াইতে থাকে । কিন্তু যাহার এইরূপ মুক্তহস্তে দান- 
শীলতা, তাঁহারই আবার চুরি বিদ্ধ আছে। সোভিয়ম পীতবর্ণের 
আলো দের, কিন্তু সোভিয়ম শিখার ভিতর দিয়া উজ্জবল-তর শুভ্রবর্ণের 
আলোক লইয়া গেলে, সেই পসোঁভিয়ম শুভ্র বর্ণের আলোকের মধ্য 
হইতে কিঞ্চিৎ চুরি করেন। কোন্‌ মালো চুরি করেন? নিজে যে 
বর্ণের আলে। বিতরণ করেন, ঠিক মেই বর্ণের আলোকই চুরি করেন। 
উজ্জ্বল শুভ্র বর্ণের আলোকে কাচের কলমে বিশ্লেষণ করিলে তাহাতে 
রক্ত হইতে শিশ্বী পর্যন্ত শত সহম্স বিশুদ্ধ বর্ণের আলোক দেখা যায । 
কিন্তু সেই শুভ্র আলোকই যদি দীপ্ট সোডিয়ম শিখার ভিতর প্রবেশের 
পর তাহাকে বিশ্লেষণ করা যায়, তখন দেখ বায়, শুভ্র বর্ণের অন্তর্গত 
শত সহজ বর্ণের সকল বর্ণই আছে, কেবল সেই গীতবর্ণটি নাই, যে 
পীতবর্ণ সোডিয়ম নিজে অকাতরে দিয়া থাকেন। এখানে সেই 
গীতালোক মোডিয়ম কর্তৃক অপহৃত হইয়াছে.। কাজেই, শত সহজ 
বর্ণের সকল বর্ণ ই আছে, কেবল সেই পীতবর্ণটি নাই । তাহার স্থানে 
অন্ধকার, সেখানট। ক্ণবর্ণ | 

বুনসেন এবং কির্কক নামক দুই জশ্দরণ বৈজ্ঞানিক প্রায় সত্তর বৎসর 
আগে সোভিয়মের এই চুরি বিদ্যা ধরেন ও প্রথমটা! চমকিয়া উঠেন । 
পরে দেখেন, এই প্রবৃত্তি সোডিয়মের কেন, মুলপদার্থ মাত্রেরই আছে । 


আলোক . ২৮৩ 
যিনি ঘষে আলো দিয়া থাকেন, যে আলো তাহার নিজস্ব, শুভ্র আলো 
হইতে তিনি ঠিক সেই আলোটি চুরি করিয়া থাকেন। নিজের নির্দিষ্ট 
আলোটিতেই তাহার লোভ। অন্ত বর্ণের আলোতে দৃকপাত মাত্র 
নাই। 

অনিলাবস্থ সোডিয়মের এই পীতালোক অপহরণের ক্ষমত। বাহির 
হইবামাত্র বৈজ্ঞানিকমণ্ডলা জরধ্বনি দিয়া উঠিলেন। জয়ধবনির 


বিশ্বেষ একটু কারণ আছে । 
স্ষ্যের শুভ্র আলোকের শুভ্রত্বে একটু বিশেষত্ব আছে। একখান! 


চুণ উত্তাপে অত্যন্ত উষ্ণ করিলে উহা হইতে ধপধপে শুভ্র আলোক 
খাহির হইতে থাকে । স্থধ্যের আলোকের সঙ্গে এই আলোকের একটু 
স্ক্ম প্রভেদ আছে, চোখে তাহা ধরা যায় না; কিন্তু কাচের কলমে 
বিশ্লেষণে তাহ। ধরা যায়। কৃর্য্যের শুভ্র আলোকেও বক্ত হইতে শিশ্বী 
পত্যস্ত শত সহত্র বর্ণের আলোক আছে বটে, কিন্ত মাঝে মাঝে গোটা- 
কতক বর্ণের আলোক নাই । যেখানে বেখানে যে যে বর্ণ নাই, সেই 
সেই স্থানে সেই সেই বর্ণের আলোকের পরিবর্তে আধার দেখ যাঁয়। 
সুর্যের আলোকে গীতবর্ণের আলোক আছে, কিন্তু পীতেরই আবার 
সহজ প্রকার ভেদ, সকল গীতের পৃথক নাম দেওয়া! গেল না। সোভিয়ম 
হইতে যে পীত আলোক বাহির হয়, স্্যের আলোকে তাহার অভাব 
দেখা যায়। কাচের কলমে স্ুর্যালোক বিশ্লেষণ করিলে, যে পথে 
সেই গীত আলোক দেখিবার কথ! ছিল, সেখানে ত্াধার দেখা যায়। 
এইরূপ আরও অনেকগুলি বর্ণের আলোকের অভাব দেখা যায়। 
বিশ্লিষ্ট তুধ্যালোক সাদা কাগজের উপর ফেজিলে রক্ত হইতে শিশ্বী 
পর্য্যস্ত শত সহম্্র বর্ণের আলোক সারি বাধিয়! গায়ে গায়ে স্পর্শ করিয়া 
সেই কাগজে পতিত দেখা যায়। কিন্তু মাঝে মাঝে ফাক--আলোকের 


২৮৪ জগৎ-কথা 


পরিবর্তে আধার । কিন্তু গরম চুণ হইতে যে শুভ্র আলোক আসে 
তাহাতে সে রকম ফীক কুত্রীপি দেখ! যাঁয় না; উহাতে কোথাও 
আধার থাকে না; কুর্যের আলোকে যে এই অভাব আছে তাহা 
বৈজ্ঞানিকেরা সকলেই জানিতেন, কিন্তু এই অভাবের তাত্পধ্য কেহই 
বুঝিতে পারেন নাই । স্ূধ্যের মধ্যে এ এ বর্ণের আলোকগুলি কে 
চুরি করিল? বুনসেন ও কিবক্কের আবিষ্কারে উহার উত্তর মিলিল। 
শুভ্র সুর্যালোক আসিবার সময় পথে কোথাও, অনিলাবস্থ সোভিয়মের 
ভিতর প্রবেশ করিয়াছে । সোভিয়ম তাহার নিদ্দিষ্ট পীতবর্ণ চুরি 
করিয়াছে; তাহাতেই স্্যালোকে এ পীতবর্ণের অভাব । এইব্ূপে 
অন্যান্য মূল পদার্থের ভিতর প্রবেশ করায় তাহারাও আপন আপন 
নির্দিষ্ট বর্ণ অপহরণ করিয়। লইয়াছে। তাই কৃর্যালোকে এতগুলি 
বর্ণের «অভাব । এখন সেই সকল মূলপদার্থ আছে কোথায়? 
সুর্য্যালোক ত শূন্য পথে বু যোজন পথ অতিক্রম করিয়া পৃথিবীতে 
আসে। পৃথিবীর বায়ু ভেদ করিয়া আসিতে হয় বটে, কিন্তু পৃথিবীর 
বাযুতে এঁ, সকল পদার্থ ত নাই । বে ক্ুয্যালোকের পথে সোভিয়ম 
ধাতু অনিলাবস্থায় কোথায় থাকিল? অন্মান কঠিন নহে। ক্ৃ্ধ্য 
একট] বৃহৎ জ্যোতিশ্ময় পিগ্ড। আয়তনে পৃথিবীর বার লক্ষ গুণ। 
পৃথিবীর পিগকে আবরণ করিয়া যেমন বাষুর আচ্ছাদন আছে, স্ধ্যের 
পিগুকে আবরণ করিয়াও সেইরূপ আচ্ছাদন রহিয়াছে । এবং স্য্যের 
যে ভীষণ উষ্ণতা, তাহাতে, সেই বামু মধ্যে সোডিয়ম কেন, লোহা 
পর্যন্ত অনিলাবস্থাতে থাকিবে তাহাতে আর বিম্ময় কি? বস্ততঃ 
উত্তপ্ত বাম্পাবস্থায় লৌহ হইতে যে কয় বর্ণের আলোক বাহির হয়, 
সথধ্যালোকে সেই বর্ণ গুলির অভাব । কাজেই, স্ুধ্য মগুলের বায়ুতে লোহা 
পধ্যস্ত বাম্প বা অনিলাবস্থায় বিছ্চমান আছে। কুর্্যালোকে কোন্‌ 


আলোক ২৮৫ 


কোন্‌ বর্ণের অভাব, এবং সেই বর্ণ কোন্‌ কোন্‌ মূল পদার্থের নিজন্ 
তাহা পরীক্ষাগারের টেবিলে বসিয়া নির্ধারণ করিয়া এখন অক্লেশে 
বলা যাইতে পারে,কুষ্যে সোডিয়ম আছে, লৌহ আছে, উদ্ঘান আছে-_ 
ইত্যাদি। | 

স্ধ্যের জ্যোতি্ময় পিগ্ড হইতে অবশ্ঠ সকল বর্ণেরই আলোক 
আসিতেছে; গরম চুণ হইতে যেষে বর্ণ আসে সবই আমিতেছে; 
কিন্ত সেই উত্তপ্ত পিণ্ড আচ্ছাদন করিয়া তদপেক্ষ! শীতল বায়ুর আস্তরণ 
আছে। সেই বামুতে যে সকল অনিল ও বাষ্প বিছ্যমান, তাহার। 
আপন আপন বর্ণের আলোক আসিতে দেয় না, আট্কাইয়া ফেলে, 
কাজেই, আমর] পৃথিবীবাসী যে কুর্ধ্যালোক পাই, তাহা সেই অপহরণের 
অবশেষ মাত্র । তবু যাহা পাই তাহাই কি কম? যাহ! পাই, তাহার 
তুলনায় যাহ! পাই না, তাহার পরিমাণ এত সামান্ত যে চোখের 
কাছে সুর্ধ্যালোক শুভ্রই থাকে ; উহার শুত্রতায় কলস্ক স্পর্শ হয় 
না। 

সুর্যের বাযুতে কিকি জিনিস আছে, কি কি নাই, তাহা এইরূপে 
বল! চলে। অবশ্য' সুূর্যযপিণ্ড কোন্‌ পদার্থে নির্মিত, তাহ। নিরূপণের 
উপায় অগ্তাপি আবিষ্কৃত হয় নাই। নূরের বাযুতে পার্থিব পদার্থ 
ভিন্ন অন্ত পদার্থের অস্তিত্বের প্রমাণ বড় মিলে নাই । লকিয়ার বহুদিন 
হইল একটা জিনিসের অস্তিত্ব ধরিয়াছিলেন, সে জিনিসটা! তখন 
পৃথিবীতে পাওয়া যাইত না। হূর্ষ্যের যাবনিক নাম হেলি। 
লকিয়্ারের আবিষ্কৃত পদার্থ পৃথিবীতে পরিমিত ছিল না, সুর্ধ্যের ছিল 
বলিয়া লকিয়ার উহার নাম দিয়াছিলেন হেলিয়ম। সম্প্রতি কয় 
বৎসর হইল সার উইলিয়ম রামজে নামক ইংরেজ একটা আকর 
হইতে নির্গত বাষু পরীক্ষা করিতে করিতে উহাতে হেলিয়ম ৰাহির 


বই ৮ জগৎ-কথা 


করিয়া ফেলিয়াছেন । এই হেলিয়মকেও অবশ্য এখন পাঞ্ধিব 
পদার্থ বলিতে হইবে । হেলিয়মের সম্বন্ধে আরও কথা পরে 
উদ্ভিবে। 
আকাশে যে সকল নক্ষপ্ধ টিপি টিপি করিয়া! জলে, উহারাও স্থ্য্যের 
মত বৃহৎ স্বয়ম্প্রভ পিগ্ড। গোটা কতকের দূরত্বের আন্দাজ হইয়াছে; 
দুরত্ব, স্থধ্যের দূরত্বের তুলনায় অনেক বেশী; ফলে উহাদের অনেকে 
স্থধ্যের চেয়েও বৃহৎ ও জ্যোতিম্মান্। স্থধ্যের সমান দূরে থাকিলে 
স্থ্য্যের চেয়েও বৃহৎ ও জ্যোতিক্মান্‌ দেখাইত। তবে এত দূরে আছে 
যে, আমর। অতি ক্ষীণ আলো পাইয়া থাকি। এ ক্গীণ আলোকের 
কিরণের বড় বড় গোছ1 কাচের পরকল। দিয়! সমাহৃত করিয়া উজ্জ্বলতর 
করা যাইতে পারে ও উহাকে কাঁচের কলম দ্র] বিশ্লেষণ করিয়া কোন্‌ 
নক্ষত্রের আলোকে কোন্‌ কোন্‌ বর্ণের আলোক আছে বা নাই স্থির কর! 
যাইতে পারে । দেখা গিয়াছে, নক্ষত্রের আলো স্ধ্যের আলোকেরই 
মত। রক্ত হইতে শিষ্ধী পধান্ত সকল বর্ণ ই আছে। তবে স্ুর্য্যের 
আলোকে যেমন কোন কোন বণের অভাব, উহাদের আলোকেও 
তেমনি কোন কোন বর্ণের অভাব । এবং এই অভাব দেখিয়া কোন্‌ 
নক্ষত্রের বাযুমণ্ডলে কোন্‌ কোন্‌ মূলপদার্থ বর্তমান আছে তাহাও স্থির 
করা চলে। দেখা গিয়াছে, উদান আর সোডিয়ম প্রায় সকল নক্ষত্রেই 
বিদ্যমান; অন্যান্য মূলপদার্থ কোনটায় হয়ত আছে, কোনটায় 
নাই । 
বৈজ্ঞানিক-মণ্ডলীর জয়ধ্বনির কারণ এখন বুঝা গেল। বুনসেন ও 
কিক পরীক্ষাগাবের টেবিলে দীপশিখা জালিয়া যে তথ্য নিরূপণ 
করিলেন তাহার ফলে বিশ্বত্রন্মাণ্ডের কোথায় কি আছে তাহ! জান 
গেল। 


আলোকের স্বরূপ ৮ ২৮৭ 


আলোকের স্বরূপ 


এখন আলোকের স্বরূপ-বিচারের সমু আসিয়াছে। স্বরূপ-বিচারের 
একটা পন্থা আমর! পূর্ব্বেই পাইয্াছি। কয়ল1 সকল বর্ণের আলোক 
চুরি করে। রঙিন জিনিস বর্ণবিশেষের আলোক চুরি করে। যে 
আলোকট! চুরি যায়, তাহার পরিণতি কি হয়? তাহা লোপ পায় কি? 
যে জিনিন আলোক হরণ করে, তাহ। সঙ্গে সঙ্গে গরম হয়। যে যত 
হরণ করে মে তত গরম হয়। একটা তামার বাব্দে জল পুরিয়া বাক্সের 
পিঠে ভূষ! মাখাইয়। রোদে ধরিয়! মিনিট দশেক রাখিলে, জলট] কয়েক 
ডিগ্রী গরম হইয়া উঠে। ভুষা কলা মাত্র, উহ! সুর্যের আলোক 
সমস্তই চুরি করে। দশ মিনিটে প্রাপ্ত আলোকে কয় সের জল কয় 
ডিগী গরম হইল দেখিয়া! কতট1 তাপের স্থ্টি হইল, তাহা আন্দাজ 
কর। যায়। তাপের স্বরূপ-বিচারে স্থির কর] গিয়াছে, উহ শক্তির 
প্রকারভেদ। এ স্থলে দেখা যাইতেহে খানিকটা আলোকের 
সআপহরণের ও অন্তর্ধানের ফল, খানিকট। তাপের স্থষ্টি; উহাতে 
আলোককেও শক্তির প্রকারভেদ বলিতে হয়। পূর্বে দেখিয়াছি, শক্তি 
নষ্ট হয় না, উহা কেবল রূপান্তর পরিগ্রহ করে । এখানেও আমরা মনে 
করিতে পারি, আলোক শক্তির এক রকম মু; উহ কয়লা কতৃক 
গৃহীত হইয়। অন্য মৃদ্ভতিতে অর্থাৎ তাপে পরিণত হইল । 
এইখানে বলা আবশ্তক, যে জিনিস আলোক হরণ করিতে পারে 
না, উহ! গরমও হয় না। কাল জিনিস সকল বর্ণকেই হরণ করে, আর 
সাদা জিনিস সকল বর্ণকেই ছড়াইয়কা দেয়। 
সুষ্যের রোদে সাদা কাপড়ের চেয়ে কাল কাপড় অধিক গরম হয়। 


২৮৮ রা জগৎ-কথা 


গ্রীত্বকালে সাদা কাপড়ের এবং শীতকালে কাল কাপড়ের আদরের 
মূল "এইখানে । 

আলোক একটা জ্ঞানমাত্র, আলোককে শক্তি না বলিয়া যাহার 
আলোকে জ্ঞান জন্মায় তাহাষ্ঠকই শক্তি বলা উচিত। তবে এত 
সাবধান হইয়। ভাষার ব্যবহার বড় কঠিন। 

শক্তি ন। হয় হইল, কিন্ত কাহার শক্তি; শক্তি কোন একটা 
জড়পদার্থ -আশ্রয় করিয়। থাকিবে । আলোকের শক্তি কাহার 
আশ্রয়ে আছে? 

নিউটন অনুমান করিতেন, জ্যোতিক্মান্‌ পদার্থ হইতে একরূপ 
অতি স্ক্ম কণিকা বেগে বহির্গত হয়। সেই কণিকাগুলি এত সু 
ষে চোখে প্রবেশ করিলে, চোখের বিশেষ হানি হয় না, তবে 
আলোকের জ্ঞান হয়। আর হানি হয় নাইবা কিরূপে বলি? 
আলো খুব তীব্র হইলে হানি হয় টে কি? স্থ্যের দ্রিকে কে 
চাহিতে পারে ? এই সুক্ম কণিকাগুলি স্থিতিস্থাপক; তাই পদার্থের 
পৃষ্ঠে পড়িয়া রবরের বলের মতন ছট্কাইয়া পড়ে, ইহাই আলোকের 
প্রতিফলন ব্যাপার । কণাগুলি এত স্ুক্ষ্স যে, জলের মত বা কাচের 
মত স্বচ্ছ পদার্থের ভিতর অবলীলাক্রমে প্রবেশ করে, এমন কি প্রবেশ 
কালে এক পাশে একটু ঝোঁক বাড়িয়াই যায় বলিয়! সেই পাশে 
গতির মুখ ফিরাইয়া লয় । 

বিভিন্ন বর্ণের আলোকের কণ! বিভিন্ন জাতীয় জলে বা কাচে 
প্রবেশ করিলে উহাদের ঝোক ভিন্ন ভিন্ন "ভাবে বুদ্ধি পায়, তাই জলে 
বা কাচে প্রবেশ করিয়! ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের আলো ভিন্ন ভিন্ন পথে চলে; 
তাহার ফল আলোক-বিশ্লেষণ। 

নিউটনের এই অন্থমানে আলোকের ব্যবহার অনেক দূর পর্য্যস্ত 
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বেশ বুঝা! যায়। অতএব উহা বিজ্ঞানবিদের অন্থমান নহে । এত 
অসংখ্য আলোক-কণিক! ছুটিয়া আসিয়া পদার্থে পতিত হইতেছে, 
অথচ উহাদের ওজনের কোন চিহ্ন পাওয়া যায় ন৷ বলিয়া আপত্তি 
চলে না; কেননা সকল [জিনিসেরই ওজন থাকিতেই হইবে এমন 
কি কথা আছে? 

আলোকের কণিকাগুলি বেগে ছুটিতেছে, সেই বেগের পরিমাণ 
মাপিবার কোন উপায় আছে কি? বেগ যতই অধিক হউক, অধিক 
দূর হইতে আসিতে একটু সময় লাগিবেই । কত সময়ে কতদূর আসে 
কোনরূপে ঘড়ি ধরিয়া মাপিতে পারিলে আলোকের বেগ বাহির 
হইতে পারে । 

পৃথিবী হৃষ্যকে প্রদক্ষিণ করে, উহা গ্রহ; সেইরূপ বৃহস্পতি 
আরও দূরে থাকিয়া স্ূর্য্যকে প্রদক্ষিণ করে, বৃহস্পতিও গ্রহ । উভয় 
গ্রহ আপন আপন পথে আপনার নির্দিষ্ট সময়ে" হুর্য্যকে প্রদক্ষিণ 
করে। বুহস্পত্তি এক চক্র ঘুরিয়৷ আসমিতে পৃথিবী প্রায় বার চক্র 
ঘুরিয়া আসে । ইহার ফল এই হয় যে, বৎসরের মধ্যে পৃথিবী 
একবার ত্য ও - বৃহস্পতির মাঝে আসে, তখন বৃহস্পতি খুব 
উজ্জ্বল দেখায় । আর ছয় মাস পরে পৃথিবী সুর্যের ওধারে চলিয়। 
যায়। স্ধ্য উভয়ের মাঝে পড়ে। বৃহস্পতি তখন পৃথিবী হইতে 
কম উজ্জ্বল দেখায়। অর্থাৎ বৎসরের মধ্ো বুহম্পতি পৃথিবীর 
একবার কাছে আসে, একবার দূরে যাঁয়। এখন বুহস্পতিতে 
কোন ঘটন। ঘটিলে বৃহস্পতি হইতে আলো! আসিয়া সেই সংবাদ দেয়। 
অতটা দূর হইতে বার্তী আনিবার একমাত্র দূত আলোক । এখন 
পৃথিবীর যেমন উপগ্রহ আছে--টাদ, বৃহস্পতিরও তেমনি কয়েকটা 
উপগ্রহ আছে। গ্যালিলিও প্রথমে দূরবীণ দিয়া উহাদের অস্তিত্ব 
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আবিষ্কার করেন। তাহারা বুহস্পতির উপগ্রহ » বুহস্পতিকেই 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । যখন বৃহস্পতির ওপিঠে অর্থাৎ আড়ালে পড়ে, 
তখন বৃহস্পতি তাহাদিগকে ঢাকিয়া ফেলে ; তখন এ উপগ্রহের গ্রহণ 
হয়। পৃথিবী হইতে এ গ্রহণ-_বৃহস্পতির চাদের গ্রহণ দেখা যায়। 
আলোক-দুতে সেই গ্রহণের খবর আনে । পুথিবী যখন বুহম্পতির 
কাছে থাকে, তখন সেই গ্রহণের খবর শীঘ্রই আসে । আর পৃথিবী 
যখন অর্ধ বসর পরে বহু দূরে যায়, তখন গ্রহণের খবর আসিতেও 
কিছু বিলম্ব ঘটে। জ্যোতিষীর! ঘড়ি ধরিয়া দেখিয়াছেন, প্রায় ষোল 
মিনিট বিলম্ব ঘটে। পৃথিবীর ভ্রমণ-পথটা প্রায় গোলাকার, উহার ব্যাস 
আঠার কোটি মাইলের কিছু বেশী। পৃথিবী আজি সেই ব্যাসের এ- 
প্রান্তে থাকিলে ছয় মাস পরে ওপ্রান্তে যায়, কাজেই তখন দুরত্বও 
বাড়িয়া ধায়, আঠার কোটি মাইল । আঠার কোটি মাইল দূরত্ব বাড়ায়, 
আলোকের খবর দিতে বিলম্ব হয় ষোল মিনিট । আঠার কোটি 
মাইল চলিতে যদি লাগে ষোল মিনিট তাহা হইলে এক সেকেগ্ডে এক 
লাখ সাতাশী হাজার মাইল লাগিবে। হিসাবে এই ধ্লাড়ায়। অতএব 
আলোকের বেগ সেকেণ্ডে এক লাখ সাতাশী হাজার মাইল, অর্থাৎ 
মোট! হিসাব প্রায় লক্ষ ক্রোশ। 

সেকে্ডে লক্ষ ক্রোশ-ব্যাপার সহজ নয়। এত বড় ভূম্গুল 
ইহার বেড়ট! পচিশ হাজার মাইল মাত্র। আলে৷ সোজ। রাস্তায় 
চলে। যদি উহাকে পৃথিবী ঘুরিতে হইত, তাহা হইলে এক সেকেণ্ডে 
পৃথিবীকে সাড়ে সাত পাক ঘুরিয়। আসিতে পারিত। 

বিশ্বাস করা দায়, কিন্ত হিসাবের আককে বিশ্বাস না| করিলেও 
চলে না। 

ফিজো নামে ফরাসী বৈজ্ঞানিক অত জ্যোতিষের কাণ্ড ছাড়িয়া 
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দিয়, থোল। মাঠে আলে! আসিতে কত সময় লাগে, মাপিবার চেষ্ট। 
করিয়াছিলেন । একখানা.দাতাল চাকা, ঘড়ির কলে যেমন পিতলের 
চাকা থাকে সেইরূপ একখানি তাল চাকা একট। উজ্জ্বল দীপের 
নিকট রাখা হইল। দীপের আলোক দুই দাতের মাঝ দিয়া বাহির 
হইয়া দূরে খোলা মাঠে একখানা আরশীতে পড়িল ৩ সেখানে 
প্রতিফলিত হইয়৷ ষে পথে গিয়াছিল ঠিক সেই পথেই ফিরিয়া আবার 
ছুই দাতের ফাকে উপস্থিত হইল । ফাঁতের পিছনে চোখ রাখিলে 
আলো চোখে পড়িবে ও দুরস্থ আরশীতে দীপশিখার প্রতিবিহ্ব দেখা 
যাইবে । কেননা, মনে হইবে আলোটা সেই দুর হইতেই আসিতেছে । 
এখন এই আলো চাকা হইতে আরশী ও আরশী হইতে চাকা পথ্যস্ত 
যাতায়াতে অতি অল্প একটু সময় লয়। সেই সময়ট্রকুর মধ্যে ষদি 
চাকাখানিকে এরূপ বেগে ঘুরাইয়া দেওয়া হয় যে, যেখানে ছিল 
দাতের মাঝের ফাঁক, সেইখানে আসিয়া উপস্থিত হইল; পরবর্তী দাত, 
তাহা হইলে কি হইবে? আলে! ফাক দিয়! বাহির হইয়া আরশীতে 
গেল, সেখান হইতে ফিরিয়া আনিয়া দেখিল আর ফাঁক নাই; 
তার স্থান আছে দাতের আড়াল । অবশ্ট, এবার আর চোখে আলে 
পড়িল না, প্রতিবিষ্বও দেখা গেল না। যাতায়াতের রান্তাটার দুরত্ব 
জানা আছে; আর চাকার বেগও জানা আছে অর্থাৎ ফীকের যায়গায় 
দাত আসিতে কতটুকু সময় লাগিয়াছে, তাহাও জানা আছে। কাজেই, 
আলো ক'্ত সময়ে কতটুকু পথ অতিক্রম করিল, তাহাও পাওয়া গেল। 
বৃহস্পতির চাদের গ্রহণ দেখিয়া! আলোকের যে বেগ হিসাবে পাওয়া 
গিয়াছিল, ইহাতেও সেই সেকেণ্ডে এক লাখ সাতাশী হাজার মাইলই 
পাওয়া যাঁয়। অতএব জ্যোতিষীর হিসাবে সংশয়ের আর কারণ 
থাকে না। 
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ইহ খাল! আঠেন্ব কম্েক মাইবের কথা। ফিজোর কিছুদিন 
পরে কুকো ঘরের ভিতর আলোক যাতায়াতের দময় মাপিয়াও ঠিক 


নেই একই উত্তর পাইয়াছিলেন। 
ফুকে। কিন্তু আরও একটি উত্তর পাইলেন। তিনি দ্েখিলেন, 
জলের মধ্যে আলোকের বেগ কমিয়া যায়। নিউটন নিবিড় পদার্থে 
প্রবেশ কালে আলোকের মুখ-ফিরানোর কারণ অনুমান করিতে 
গিক্স! স্থির করিয়াছিলেন যে, জলের ভিতরে আলোক-কণিকার বৌঁক 
বাড়ে, অতএব বেগ বাড়ে। উহা নিউটনের অনুমান । এরূপ 
অনুমান ব্যতীত আলোক-কণিকার মুখ-পরিবর্তন বুঝা যায় ন|। 
কিন্তু ফুকে। প্রত্যক্ষ প্রমাণে দেখিলেন, জলের ভিতর আলোকের বেগ 
কমে, বাড়ে না । 
এই এক আঘাতে নিউটনের অনুমান চুণণ হইয়া গেল। আগে 
বলিয়াছি, নিউটনের অনুমান অসঙ্গত বা বিজ্ঞান-বিরুদ্ধ ছিল না; কিন্ত 
যেখানে প্রত্যক্ষ প্রমাণ অনুমানের বিরোধী হয়, সেখানে সে অনুমান 
দাড়ায় না। 
ফুকোর উত্তরের পূর্ব হইতেই নিউটনের অন্মানের ভিত্তিমূল 
শিথিল হইতেছিল। আলোকে আলোকে যোগ হইয়া স্থলবিশেষে 
আধার হয় । ইহা। প্রত্যক্ষ ঘটনা । ইহা নিউটনের অজ্ঞাত ছিল না। 
আলোক-কণিকার আঘাতেই যদি আলোক উৎপন্ন হয়, তবে আলোকে 
আলোকে আ্াধার কিরূপে হইবে ইহা বুঝান কিছু কঠিন। নিউটন 
ইহার ব্যাখ্যার চেষ্টা করিয়াছিলেন, কিন্তু ব্যাখ্যাট। জবড়-জং হইয়াছিল। 
আলোকে আলোকে ত্বাধার, আর শবে শব্জে নিঃশব্দ তা ব্যাপার একই 
শ্রেণীর। শব্জের বেলায় যে ব্যাখ্যা, আলোকের বেলাতেও ঠিক সেই 
ব্যাখ্যাই সঙ্গত। হাহার এই ব্যাখ্য! দিতেছিলেন, তাহারাই নিউটনের 
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আনুমানিক সিদ্ধান্তের মূলে আঘাত করিতেছিলেন। ভিত্বিমূল 
শিথিল হইয়াছিল, ফুকো অট্টালিকা চূর্ণ করিয়া! দিলেন । 

সেই ব্যাখ্যা কি? তরঙ্গগতির উহ] বিশিষ্ট লক্ষণ। একটা 
উম্মির মাথায় অন্ত উর্মির কোল পড়িলে মাথা! কোল উভয়ই বিলুপ্ত 
হইয়া একটা ঢেউ অন্য ঢেউকে কাটিয়া লুপ্ত করে । জলের ঢেউব! 
জোয়ারের ঢেউতে এই ব্যাপার; আবার, বাস্ুর ঢেউতেও এই 
ব্যাপার । তবে আলোকের বেলায় অন্ত ব্যাখ্যার প্রয়োজন কি? 
মনে করিলেই হইল, আলোক কোন পদার্থের ঢেউ মাত্র । 

তন্ত্রী কাপিলে তাহার কম্পন পার্স্থ বায়ুরাশিতে সংক্রান্ত হইয়া 
বাযুতে ঢেউয়ের পর €ঢউ উৎপন্ন করে। বায়ুতে সেই ঢেউগুলি 
নির্দিষ্ট বেগে চলিয়া যায়, সেকেণ্ডে ১১০০ ফুট বেগে চলিয়া যায়; 
বায়ুকে আশ্রয় করিয়া ঢেউগুলি পর পর চলে, বায়ু নিজে চলে না, 
স্বস্থানে কাপে মাত্র। মনে করিলেই হইল, জ্যোতির্ময় পদার্থের 
অণুগ্ুলি বা পরমাণুগুলি কীপিতেছে, আর সেই কম্পনে চতু:পার্শস্থ 
কোন পদার্থের মধ্যে ঢেউ জন্মিতেছে ; সেই ঢেউগুলি আসিয়া চোখে 
ধাক্কা দিলে আলোকের জ্ঞান জন্মিতেছে। বায়ুর ঢেউ কাণে ধাক্কা 
দিলে শবজ্ঞান জন্মে; আর সেই পদার্থের ঢেউ চোখে আঘাত করিলে 
আলোক-জ্ঞানণ জন্মায় । 

এইরূপ অন্ুমানে কোন বাধা নাই। বিশেষ যখন দেখা 
যাইতেছে, শব্দের ঢেউ ও আলোকের ঢেউ অনেক বিষয়ে সদৃশধর্ম- 
বিশিষ্ট । শব্দের ঢেউ প্রতিহত হইয়া, ফিরিয়া আপিলে প্রতিধ্বনি 
জন্মে, আলোকের ঢেউ কোন পদার্থের গায়ে প্রতিহত হইয়া প্রতিফলিত 
হয়। প্রতিধ্বনির ফলে উত্তরে ঢাক বাজাইলে মনে হয় দক্ষিণে 
বাজিতেছে ; প্রতিফলনের ফলে আরশীর উত্তরে প্রদীপ থাকিলে 
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দক্ষিণে তাহার প্রতিবিস্ব দেখা যায়। নিবিড় পদার্থের মধ্যে গিয়া 
আলোকের পথ ঘুরিয়া যায়, পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে শব্দের পথও 
ঘুরিয়! যায় । শব্দের ঢেউ কম্পসংখ্যা ভেদে ছোট বড় হয়; ভিন্ন 
ভিন্ন দৈর্ঘ্যের ঢেউ কানে লাগিলে, ভিন্ন ভিন্ন স্থুরজ্ঞান জন্মে । সেইরূপ 
মনে করা যাইতে পারে, আলোকের ঢেউ কম্পসংখ্যা-ভেদে ছোট-বড় 
আছে; ভিন্ন ভিন্ন দৈর্ঘ্যের ঢেউ চোখে লাগিলে ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের 
আলে! দেখা যাইবে । এইরূপে আলোকের ঢেউয়ের সঙ্গে শব্দের 
ঢেউয়ের নান! বিষয়ে সাদ্ৃশ্ত কল্পন। চলিবে । সব চেয়ে মিল এঁ উর্শিতে 
উন্দিভে যোগের ফলে। শব্দে শব্দে নিঃশব্দতা যেমন প্রত্যক্ষ ঘটনা, 
আলোকে আলোকে অন্ধকারও তেমনি প্রত্যক্ষ ঘটনা। কাজেই, 
ভয়েই যে উর্শিগত ব্যাপার তাহা মনে করাই সঙ্গত। 

পাঠক মহাশয়ের অবশ্ত এখনও সংশয় আছে । আলোকে 
আলোকে অন্ধকার এ আবার কি? ইহা! ত কখনও প্রত্যক্ষ করা 
যায় নাই? প্রত্যক্ষ কর। গিয়াছে বৈকি? ইয়ং নামক ইংরেজ ও 
ফ্রেলেন নামক ফরাসী বেজ্ঞানিক প্রায় একই সময়, উনবিংশ 
শতাব্দীর আরস্তেই, আলোক-সন্বদ্ধে এই উদম্মিতত্বের পুনরালোচন! 
আরম্ভ করেন। পুনরালোচন! বলিলাম, কেন না, ইংরেজ নিউটনের 
সময়েই ফরাসী হাইগেন্স নামক মনীষী ছিলেন, তিনিও আলোক- 
ব্যাখ্যার জন্য উদ্মিতত্বেরই অবতারণা করিয়াছিলেন। হাইগেন্স 
বড় কম ব্যক্তি ছিলেন না; তবে নিউটনের নামের তীব্র দীপ্তিতে 
তাহার নামের দীপ্তি শতাধিক বৎসর ডুবিয়াছিল। এমন কি 
হাইগেন্সের স্বদেশী মহারথ বৈজ্ঞানিকগণ, নিউটনের শি্যত্ব শ্বীকার 
করির। হাইগেন্সের মতকে অগ্রাহ্‌ করিয়া রাখিয়াছিলেন। যাহা 
হউক, আবার সেই মতের পুনরালোচন! করিলেন । ইয়ং ও ফ্রেলেন 
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উভয়েই পরীক্ষা দ্বার দেখাইলেন, আলোকে আলোকে অন্ধকার হয়। 
ইয়ংএর উদ্ভাবিত পরীক্ষা-প্রণালী বুঝান সহজ হইবে। ৃর্য্যরশ্মি 
কাচের পরকলা বা একটা কিছুতে কেন্দ্রীভূত করা হইল। ছুইখানি 
আরুশী সেই কেন্দ্রে সমান্ৃত কিরণচয়ের সম্মুখে রাখ হইল । কিরণ- 
গুলি প্রথম আর্শীতে প্রতিহত ও প্রতিফলিত হইয়! সম্মুখের একথানা 
কাগজে পড়িল, আবার দ্বিতীয় আর্শীতে প্রতিহত ও প্রতিফলিত 
হইয়া সেই কাগজে পড়িল। দেখা গেল, কাগজের উপর আলো- 
আধার, আলো-আ্বাধার, আলো-আধার রেখা পড়িয়াছে। যেখানে 
ছুইথানা আর্শী হইতে ছুই সারি ঢেউ আপিয়৷ কাগজের একই 
স্থানে মিলিত হইতেছে । যেখানে উন্মিমালায়ে মাথায় মাথায়, কোলে 
কোলে মিলন, সেখানে উজ্জল আলোক, যেখানে মাথায় কোলে বা 
কোলে মাথায় মিলন সেখানে আলোকে আলোকে আধার; ইহা! 
প্রত্যক্ষ ঘটনা । 

অনেক পরিচিত ঘটন1 সর্বদাই প্রত্যক্ষগোচর হয়, আমর! 
তাহার তাৎ্পধ্্য বুঝি না। জলের উপর এক ফোটা তেল ফেলিলে 
তেল ফৌোট। একবারে জলের উপর বিছাইয়৷ পড়ে; ক্রমে বিস্তৃত 
হয় ও অতি -সুম্ম আন্তরণ বা পর্দার মত হইয়। জলের পিঠে ভাসে । 
তখন মেই তেলে কত হরেক রকম বর্ণের বিকাশ দেখ। যায়। ইহা। 
সকলেই দেখিয়াছেন। যিনি চোখ থাকিতেও দেখেন নাই, তিনি 
এক গামল! জলে এক ফোটা তেল ফেলিয়া এখনই দেখিতে পারেন। 
রৌব্রে ধরিলে বর্ণবিকাশ আরও উজ্জ্বল হইবে। সাবানের ফেনার 
বুদ্বুদের গায়ে বর্ণ বিকাশও পরিচিত ব্যাপার। এখানেও এ ব্যাখ্য। । 
সুর্যের শুভ্র আলোক তেলের পর্দীর উপর পড়ে, কতকটা আলে 
তেলের পিঠ হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া আসে; কতকট' 
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আলো তেলের ভিতর প্রবেশ করে, কেননা তেল স্বচ্ছ। তেলে 
প্রবেশ করে, কিন্ত জলের পিঠ হইতে আবার প্রতিহত ও 'প্রতিফঞ্সিত 
হইয়া ফিরিয়া আসে। এ তেলের পর্দার বেধ অতি সুম্ম, আলোর 
ঢেউগুলিও অত্যন্ত ছোট । এত ছোট যে, এ পর্দাটুকু পার হইয়া 
ফিরিয়া আসিতেই উহার একটু সময় লাগে। ফলে, একটা ঢেউ 
তেলের এ-পিঠ হইতে ফিরিল, আর একটা ঢেউ ও-পিঠ হইতে ফিরি । 
কিস্তু এই দ্বিতীয় ঢেউ, এ তেলের ভিতর যাতায়াতে একটু পিছাইয়া 
পড়িল, কাজেই, প্রথম ঢেউয়ের মাথা পশ্চাদগামী দ্বিতীয় ঢেউয়ের 
কোলে মিলিত হইয়া গেল। ফলে উভয়েই লোপ! আলোতে 
আলোতে আধার। 
মাথা হইতে কোলের ব্যবধান উন্মির অর্ধেক । তেলের 
পর্দার বেধটুকু যদি এমন হয়, ষে প্রথম ঢেউটির তুলনায় পশ্চাদগামী 
দ্বিতীয় ঢেউ, আধ ঢেউ প্রমাণ পিছু পড়িয়াছে, তাহ! হইলে একের 
মাথায় অন্যের কোল ও একের কোলে 'অন্তের মাথা পড়িয়াছে। 
ফলে, উভয় ঢেউ লোপ পাইয়াছে। হৃর্যের শুভ্রালোকে নান বর্ণের 
আলোক-ঢেউ ; সকল বর্ণের ঢেউ সমান দীর্ঘ নহে । লাল আলোর 
ঢেউগুলি উহারই মধ্যে বড় বড়, অরুণের তার চেয়ে ছোট, পীতের 
আরও ছোট, শিশ্বীর সব. চেয়ে ছোট। কাজেই, সকল বর্ণের ঢেউ 
এক সঙ্গে লোপ পাওয়া সম্ভব ঘটে না। আলো যদি শুভ্র না হইয়! 
একরঙা হইত, তাহা হইলে তাহার ঢেউগ্রলির একবারে লোপ 
সম্ভব হইত | নানা রডে নানা ঢেউ আছে, তার মধ্যে একটা রঙের 
ঢেউ লোপ পায়। হয়ত গীত বর্ণের ঢেউ লোপ পাইল। অন্থ 
বর্ণের ঢেউগুলি লোপ পাইল না। তাহারা ফিরিয়! আসিয়। চোখে 
পড়িল। চোখ যে আলে! দেখিবে তাহা শুভ্র হইবে না, তাহা রঙিল 
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হইবে। কেনন। শুভ্র আলোক হইতে গীত আলো বাদ দিলে যে 
রঙ থাকে, তাহা শুভ্র নহে, তাহা বরং নীলের কাছাকাছি । কাজেই, 
এখন তেলের পার্দাটা নীল রঙ্য়ের বোধ হইবে। 

তেলের পর্দা যতই বিছাইয়া পড়ে, ততই উহার সুলতা কমে, 
ততই বিভিন্ন বর্ণের ঢেউ* কাটাকাটি করিয়া লোপ পায়, ততই 
বিচিত্র বর্ণের বিকাশ হয়। 

ঢেউয়ে ঢেউয়ে এইরূপ কাটাকাটি হইয়৷ উভয়েরই লোপে শু 
আলোক রঙিল হইয় যায়, ইহা একরূপ স্থপরিচিত ঘটনা । বিস্তর 
পরিচিত উদীহরণ আছে। মশা, মাছি, ফড়িং প্রভৃতির পালবে 
অনেক সময় বিচিত্র বর্ণের বিকাশ দেখা যায়। ঝিনুকের গায়ে কত 
রকম রঙ. দ্রেখা যায়। এই সকল স্থলে বর্ণবৈচিত্র্য এ উদ্মিছে 
উম্মিতে কাটাকাটির ফল। প্রত্যেক ক্ষেত্রে ব্যাখ্যার অবসর নাই | তবে 
এই পর্ধান্ত বল! গেল, আলোকে আলোকে আধার হয় তাহ! অপরিচিত 
ঘটন| নহে, উহা অহমিশ প্রত্যক্ষগোচর হইতেছে । শুভ্র মালোকের 
অন্তর্গত কোন একটা বর্ণ আধারে পরিণত হইলে বাকি বাহ! থাবে 
তাহ! রঙিল দেখায়। তাই পূর্ণ অন্ধকার ন] ভইয়া রডিল আলে 
দেখা যায়। 

আলোকে আলোকে সম্মিলনে পূর্ণ অন্ধকারই থে বিশে 
অপরিচিত ঘটনা তাহাই বা কিরূপে বলি? বরং ইহীর চেয়ে 
পরিচিত ঘটনাই আর নাই। ভাবিয়া দেখিলেই বুঝা যাইবে, অন্ধকার 
মাত্রই, ছায়। মাত্রই এই আলোকে আলোকে সশ্মিলনের ফল। কিরূপ 
দেখা যাউক। 

শব্দের ঢেউ আছে স্বীকার করিয়াও যাহারা আলোকের ঢেউ 
সম্বদ্ধে আপত্তি করিতেন, তাহাদের একটা সংশয় ছিল। একট: 
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প্রদীপ হাতের আড়ালে ঢাকা পড়ে। প্রদীপ কেন এ প্রকাণ্ড ক্থ্য, 
চোখের সামনে হাতখান। রাখিলেই ঢাকা পড়ে। ইহার অর্থ এই 
ষে, আলো সোজা পথে চলে, পাশ কাটিয়া যায় না। শব কিন্তু 
হাতের আড়ালে ঢাকা যায় না। সম্মুখে সেতার বাজিতেছে 
হাতের আড়ালে, এমন কি বৃহৎ প্রাচীরের আড়ালে, সেই শবকে 
কাণের অগোচর করা অসাধ্য । শব্দের ঢেউগুলি প্রাচীর লঙ্ঘন করিয়া 
ঘুরিয়৷ কাণে আসে । শব্দ সোজা পথে চলে না; উহা! অরুশে পাশ 
কাটিয়া! চলে । ঘরের বাহিরে প্রদীপের আলো দরজা দিয়া আসিয়া 
ঘরের কিম্নদংশ আলোকিত করে, বাকি অংশ ত্বাধারে থাকে । কিন্তু 
বাহিরে বাজন। বাজিলে ঘরের ভিতরে সকল স্থান হইতেই শুন1 যায়। 
আলোকের ছায়া পড়ে, শবের ছায়া পড়ে না। 

ঢেউয়ের ক্ষমতাই হইতেছে চারিদিকে ছড়াইয়! পড়া । উহা 
একদিকে না গিয়! চারিদ্িকেই যাইতে চায়, কাজেই, শব্দের ব্যবহার 
বুঝা যায়, কিন্ত আলোকের ব্যবহারে সংশয় জন্মে । 

কিন্ত এই সংশয় অমূলক । ইয়ং এবং ফ্রেলেন নৃতন করিয়া 
উশ্মিতত্বের আলোচন। আরম্ভ করিলে হিসাবে দেখা গেল, শব্দের 
বাবহারে ও আলোকের ব্যবহারে তফাৎ নাই। বহুস্থান হইতে 
আলোকের ঢেউ আসিলে উন্মিতে উত্মিতে কাটাকাটির সম্ভাবন! বাড়িয়। 
যায়। খুব ছোট ছিদ্র দিয় আলোক আনিয়৷ দেখ! গিয়াছে, আলোক 
ষে সরল পথেই চলে তাহা নহে ; পাশ কাটিয়া আশে পাশেও কিছুদূর 
পর্যস্ত আলে দেখা যায়। ছিত্র যত সরু করা যায়, ততই সেই ছিত্রকে 
আড়াল দিয় ঢাক কঠিন হইয়া পড়ে। সেই সরু ছিত্র দিয়া ষে 
ঢেউগুলি-আসে, তাহারা যেমন সম্মুখে অগ্রসর হয়, তেমনি ডাহিনে 
বামে উপরে নীচেও অগ্রসর হয়। আড়াল দিয়! তাহাদের রোধ 
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কর! চলে না। একটা সরু ছিদ্রের বদলে বহু সরু ছিন্তর থাকিলে, 
অথবা একটা বৃহৎ ছিদ্রে থাকিলে এত স্থান হইতে এত ঢেউ আসে যে, 
তখন উর্শিতে উর্শিতে কাটাকাটিরই ধূম পড়িয়া যায়। তখন কেবল সম্মুখ 
ভাগের উর্মিগ্তলিই 'কোন রকমে কায়ক্েশে পরিত্রাণ পায়, কিন্তু আশে- 
পাশে ভাহিনে-বামে উপরে-নীচে যত ঢেউ সব কাটাকারটটিতে লোপ 
পায়। ব্যাপারট। মোটামুটি ভিন্ন সুক্্মভাবে বুঝাইবার এস্থলে উপায় 
নাই। বস্ততঃ খড়ি পাতিয়! হিনাব করিলে দেখা যাইবে, বহু ছিদ্দ্রের 
ব বড় ছিদ্রের অনর্থই এই । আলোকের ঢেউ এত ছোট ও আমাদের 
দরজা জানালা! প্রভৃতির ছিদ্র তাহার তুলনায় এত বড় যে, এই 
কাটাকাটির ধূমে সন্মুখট৷ ব্যতীত পাশ দিয়া ঢেউগুলির অস্তিত্ব থাকে 
না। জানালার সম্মুখটায় খুব উজ্জল আলোক আছে, কিন্তু তৎপার্খেই 
ছায়া বা আ্বাধার । আলোকের ঢেউগুলি যদি খুব বড় হইত, অথবা 
জানালার ছিন্র খুব ছোট হইত, তাহা হইলে কেবল সম্মুখে কেন সর্বত্রই 
আলোকের ঢেউ খেলিত। জানালার বাহিরে প্রদীপ থাকিলে ঘরের 
কোণটকু পধ্যন্ত বাধার হইত না। 

শব্দের ঢেউগুলি বৃহৎ; আগে বলিয়াছি, কম্পসংখ্য। ত্রিশের কম 
হইলে অনেকেরই কাণে শবজ্ঞান হয় না। এ কম্পে সেকেণ্ডে ১১০০ 
ফুট মধ্যে ভ্রিশট! ঢেউ জন্মায়, এক এক টেউএর দৈর্ঘ্য হইল প্রায় ৩৭ 
ফুট । আবার বলিয়াছি কম্পসংখ্য। ত্রিশ হাজারের বড় বেশী হইলে 
আর শব্ধ কর্ণগোচর হয় না। এ কম্পে সেকেণ্ডে ১১০০ ফুট মধ্যে 
৩০০০০ ঢেউ জন্মিলে, এক ফুটের মধ্যে ২৭ট1 ঢেউ থাকে, প্রত্যেক 
ঢেউয়ের টর্ঘ্য আধ ইঞ্চির কিছু কম হয়। তবেই দেখ! গেল, শব্দের 
ঢেউয়ের মধ্যে যাহা সর্বাপেক্ষা ছোট তাহাও আধ ইঞ্চির কাছাকাছি। 
ষাহ! খুব বড় তাহার এক এক ঢেউ ৩৭ ফুট বা বার গজের অধিক 
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লম্বা! আলোকের ঢেউ উহাদের তুলনায় নগণ্য ; সমুদ্রের কল্পোলের 
তুলনায় যেমন জলাশয়ের হিল্লোল, তাহা অপেক্ষাও ন্গণ্য । আলোকের 
ঢেউগুলির দেরধ্য মাপ! গিয়াছে । বিস্ময়ের কারণ নাই । 

জলের পিঠে তেলের পর্দার বা সাবানের বুদ্বুদের স্থুলত্ব কোনরূপে 
মাপিতে পারিলেই থে ঢেউগুলি এ পদ্দায় ঠেকিয়! লোপ পায়, তাহাদের 
দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে । যদি বল, অত সুক্ষ ভেলের আবরণের স্ুলত্বই 
ৰা মাপিব কিন্ূপে? তেলের ষে ফৌটাটা ফেলিয়াছি তাহার আয়তন 
মাপা কিছু অসাধ্য নহে। এখন সেই আয়তনের তেল জলের উপর 
কতটা জায়গায় বিস্তৃত হইয়াছে মাপিলেই হিসাবের অস্কে তেলের স্কুলত্ব 
ধর] পড়িবে । অবশ্ত এইরূপেই যে আলোর ঢেউগ্ুলির দৈর্ঘা নিরূপিত 
হইয়াছে তাহা নহে। স্ুক্মভাবে ঢেউগুলি মাপিবার জন্ত নানা সুক্ষ 
কৌশলের উদ্ভাবন৷ হইয়াছে । অন্ততঃ মোটামুটি একটা ফল পাওয়া থে 
সহজেই চলিতে পারে, তাহ সহজে বুঝাইবার জন্য ওকথা1 বলিলাম । 
আলোকের ঢেউ স্ুল্ম মাপে দেখা গিয়াছে. রক্তবর্ণের আলোর ঢেউ 
যাহা সব চেয়ে লম্বা তাহ1 এক ইঞ্চির মধ্যে সাইত্রিশ হাজার ও শিশ্বা 
বর্ণের আলোর ঢেউ যাহা সব চেয়ে ছোট তাহা এক ইঞ্চির মধ্যে 
আরো বেশি স্থান পায়। তবেই দেখ, শব্দের ক্ষুদ্রতম ঢেউগুলির 
তুলনায় আলোকের ঢেউ কত ছোট। কাজেই, আলোকের নিকট যে 
সকল ছিদ্র অতি বৃহৎ, শবের কাছে সে সকল ছিদ্র ক্ষুদ্র, কাজেই, 
আলোকের ঢেউ কাটাকাটির যত স্থযোগ, শবের ঢেউয়ের বেল। 
তেমন নাই স্যোগ নাই। তাহাতেই আলোকের ছায়। পড়ে, শবের 
ছায়! পড়ে ন!। 

শব্দের ছায়া যে, একেবারে পড়ে না এমন নহে । বৃহৎ দ্বার 
হইলেই পড়ে। কলিকাতার বড় বড় গলির মোড় দিয়া বিবাহের 
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রাজন বাজিয়া! গেলে, গলির অধিবাসীরা শব্দের আকম্মিক বিপুলত। 
বেশ বুঝিতে পারেন। জমকাল শব্দ পরক্ষণেই সহসা যেন থামিয়া 
মায়। কাজেই, আলোকে আলোকে অন্ধকার অসাধারণ ঘটনা নহে, 
উহার মত সাধারণ ঘটনা আর নাই । যেখানে ছায়।, যেখানে আধার, 
লেখানেই এই ঘটনা । আলোকের ঢেউগ্ুলি খুব ঝড় বড় হইলে 
"আমরা অমাবন্তা রাক্রিতেও ্ুর্যালোক পাইতাম। ইহার কল্পন। 
অযৌক্তিক নহে । 
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শব্দের ঢেউ ত বায়ু আশ্রয় করিয়া চলে; বায়ু ছাড়া অন্যান্ত 
অনিল তরল কঠিন পদার্থকেও আশ্রয় করিয়া চলে। আলোকের ঢেউ 
কোন্‌ পদাথের আশ্রয়ে চলে ? হ্থর্য্য, পৃথিবী হইতে নয় কোটি মাইলের 
অধিক দূরে আছেন । নক্ষত্রগুলি আরও দুরে । আলোকের যে এত 
প্রচণ্ড বেগ, সেকেও্ডে প্রায় ছুই লক্ষ মাইল, এঁ প্রচণ্ড বেগ সত্বেও স্ুর্ধ্যের 
আলো পৃথিবীতে 'পৌছিতে আট মিনিট সময় লাগে। অধিকাংশ 
নক্ষত্রের দূরত্ব আমর! জানি না। যে কয়টির দূরত্ব স্থুলতঃ মাপিয়। 
দেখা হইয়াছে, তাহা কল্পনা করিলে লোমহর্ষ হয়! তন্মধ্যে যেটি সব 
চেয়ে কাছে সেটি হইতে আলোক আসিতে সাড়ে চারি বৎসর লাগে। 
যে আলো -সেকে্ডে প্রায় দুই লক্ষ মাইল বেগে চলে, সেই আলো 
সাড়ে চারি বৎসরে আসে। এই লোমহর্কর পথে এমন কি 
জিনিস আছে যাহার আশ্রয়ে আলোকের এই ঢেউগুলি এই প্রচণ্ড 
বেগে ধাবিত হয়? ঃ 

এই যে ভীষণ পথ ইহাকে আমরা ত শুন্ত বলিয়াই থাকি। 
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আলোক শুন্তপথে চলে, অর্থ/ঘ ষে পথে চলে, লে পথে. কিছুই নাই। 
অথচ এখন দেখিতেছি সেই পথে ঢেউ চলিতেছে, ঢেউ অবশ্ত কোন 
পদার্থকে আশ্রয় করিয়াই ত চলিবে । আলোক যে শক্তির রূপাস্তর 
মাত্র তাহাও পুর্ববে দেখা গিয়াছে। সুধ্য হইতে আলোক বাহির 
হ্ইয়। কিয়দংশ পৃথিবীতে পড়িতেছে। ইহার অর্থ এই যে, স্রধ্য যে 
শক্তির রাশি বিতরণ ও বিকিরণ করিতেছেন, তাহার কিয়দংশ আমর 
পাইতেছি। এই শক্তি বহন করিতেছে কে! একট। পদাথ কল্পন। 
করিতে হইবে। নিউটন সুক্স কণিকার কল্পনা করিয়াছিলেন। এ 
কণিকাগুলি এ বেগে ৃর্ধ্য হইতে ছুটিয়া আসিতেছে, ইহ] বেশ বুঝা 
যায়। কিন্তু সে অনুমান ত টিকিল না! এখন উপায়? 

এখন বৈজ্ঞানিককে কল্পনা করিতে হয় বে, যাহাকে আমর শুন্ত 
বলিতেছি, তাহা। শুন্য নহে। সেই শুন্ত ব্যাপিয়৷ এমন একটা পদার্থ আছে, 
যাহা এই আলোকের ঢেউ বহন ও সঞ্চালন করিতে পারে। যাহার 
আশ্রয়ে এই শক্তিরাশি উন্মির পর উশ্মির আকার ধরিয়। চারিদিকে 
বিকীর্ণ হইতেছে! একটা পদার্থের অস্তিত্ব অনুমান করিতেই 
হইবে। 

আমাদের প্রাচীন দার্শনিকের! বিশ্বব্যাপী আকাশ বা ব্যোষ 
নামক একট] পদার্থ কল্পনা করিয়াছিলেন । শব্দের ঢেউগুলি এ 
আকাশ বাহিয়। চলে! অনুমান অসঙ্গত ব! বিজ্ঞান্বিরুদ্ধ ছিল ন।। 
কিন্তু সে অনুমান শেষে প্রত্যক্ষবিরুদ্ধ প্রতিপন্ন হইল। বায়ুহীন স্থানে 
আকাশ আছে, অথচ সে আকাশ দিয়া শব্ধ চলেনা । আলোকের 
ঢেউ বুঝাইতেও বিশ্বব্যাপী-বিশ্বব্যাপী না হউক, অন্ততঃ ষত দুরের 
নক্ষত্র আমরা চর্দচক্ষে বা দূরবীণের সাহায্যে দেখিতে পাইতেছি 
বিশ্বজগতের অন্ততঃ ততদুরব্যাপী একটা পদার্থের কল্পনা আবশ্যক, 
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এবং সেই পদার্থকে সেই পুরাতন “আকাশ” নামে অভিহিত করিতেও 
হানি নাই । তবে বুঝিতে হইবে, এই আকাশ শব্দের ঢেউ বহন করে 
না, উহা! আলোকের উরি বহন করে । 

এই আকাশ-পদার্থ অবশ্ঠ অন্থমানলন্ধ। এই অনুমান যদি 
কখনও প্রত্যক্ষ ঘটনায় বিরোধা প্রতিপন্ন হয় তখন উহাকে নিশ্বমভাবে 
ত্যাগ করিতেই হইবে। কিন্তু যতক্ষণ তাহা না হইতেছে বৈজ্ঞানিক 
উহাকে ছাড়িবেন না। নহিলে আলোকের গতিবিধি ব্যবহার বুঝা 
যায় না। উহাতে নানাবিধ অদ্ভুত অসাধারণ ধশ্দ আরোপ করিতে 
হয়। বৈজ্ঞানিকের তাহাতে কিছুমাত্র আপত্তি নাই। কেন না 
জগতে এট] সম্ভব ওটা অসম্ভব ইহ1 বলিবার অধিকার কাহারও নাই। 
যতই অসাধারণ হউক, উহ অঙ্গীকার করিতে বৈজ্ঞানিক কিছুমাত্র 
দ্বিধ। বা সঙ্কোচ করেন না । এককালে নিউটনের অনুমিত সুল্প্ম কণিকা 
যাহার ওজন নাই অথচ যাহা মহাবেগে চলে, তাহা বৈজ্ঞানিক মানিয়। 
লইতেন। উহ] এখন প্রত্যক্ষবিকুদ্ধ হওয়ায় এ অন্থমান ত্যাগ করিয়া 
এই আকাশ-পদার্থের আশ্রয় লইয়াছেন। 

এই অন্ুমানলদ্ধ আকাশ-পদার্থটা বস্ততঃংই কিস্তৃতকিমাকার 
পদার্থ। ইহা মহাশুন্য ব্যাপিয়া বর্তমান। অনিলে তরলে কঠিনে 
সর্বত্রই “ওতপ্রোতি” ভাবে বর্তমান । অন্ততঃ স্বচ্ছ পদাথ মাত্রেই, 
যাহার ভিতর দিয়া আলোক অক্েশে সঞ্চরণ করে তাহাদের সকলের 
ভ্যন্তরেই বর্তমান। বায়ু জল কাচ হীরার ত কথাই নাই। সোন। 
রূপ1 তামার ভিতরেও আছে, কেন না সোনারপার স্থন্ম পাতের মধ্য 
দিয়া আলোক না৷ চলিতে পারে এমন নহে । মনে করা যাইতে পারে 
যে, অণু ও পরমাণু সকলের মধ্যে যে ফাঁক আছে, সেই .ফাকের মধ্যে 
এই আকাশ আছে, তবে অণু-পরমাণথুর মধ্যেও আছে কিন। তাহা বলা 
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কঠিন। তবে অগুংপরমাণুগ্ুলি এই আকাশে হয়ত কোনরূপ বিকার 
উত্পাদন করে ; নতুবা! নিবিড় পদার্থের মধ্যে গিয়া আলোকের গতির 
মুখ ফিরিয়া যাইবে কেন। আকাশ ত বিশ্বব্যাপী হইল। কিন্তু উহ 
অনিল তরল কঠিন এই তিন অবস্থার মধ্যে কোন অবস্থাতেই নাই । 
যে সকল জিনিসের স্থিতিস্থাপকত। খুব বেশী, উর্মির বেগ তাহার 
ভিতরেই বেশী হয়। অনিলের চেয়ে তরলের, তরলের চেয়ে কঠিনের 
স্থিতিস্থাপকতা৷ অধিক, তাই শব্দের ঢেউ অনিল অপেক্ষা তরলে, তরল 
অপেক্ষা কঠিনে অধিক বেগে চলে ইহা প্রত্যক্ষ ঘটনা । আকাশ-পদার্থে 
ঢেউগ্তলি অতি ভীমবেগে চলে, ইহাতে ইহার স্থিতিস্থাপকতা ষে 

ত্যন্ত অধিক তাহাই অনুমান হয় । কাজেই, আকাশকে বরং কঠিন 
পদ্দার্থের সূশ মনে করা চলে, উহা! তরল বা অনিল পদার্থ মনে করা 
চলে না । আকাশকে কঠিন পদার্থ মনে করিবার আরও একটি হেতু 
আছে, সেটি সহজ বুঝাইতে পারিব না বলিয়া এখানে তুলিলাম 
না। সেই হেতু-দৃষ্টে পদার্থবিৎ পণ্ডিতের উহাকে অনেক বিষয়ে 
কঠিন পদার্থের সদৃশই ধরিয়াছেন। অথচ এই মহা কঠিন নিরেট 
পদার্থ ভেদ করিয়া গ্রহ-উপগ্রহ হইতে জল্নবায়ু পর্য্যন্ত অবাধে চলিয়। 
বাইতেছে; কোনরূপ বাধার প্রমাণ এ পধ্যন্ত পাওয়া যায় নাই, 
ইহাই বিষ্ময়কর । বিম্ময়কর, কেন না কাঠ পাথর লোহা ভেদ করিয়া 
চল! যায় না; অথচ উহাদের চেয়েও কঠিন আকাশ ভেদ করিয়া সকলেই 
চলিতেছে । বিস্ময়কর হইলেও উহা মানিতে হইবে, কেননা, 
বৈজ্ঞানিক অন্ুমানে সকলই সম্ভব। যেটুকু দরকার সেই টুকুই 
অনুমান করিতে হইবে । লোহার জাল জলের মধ্য দিয়া ঠেলিয়। 
চালাইলে জল এঁজালের ফাক দিয়া গলিয়া যায়; কিন্তু লোহার 
পাত এরপে ঠেলিলে জল সমেত ঠেলিয়া চলে। হয়ত 
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সাধারণ জড়পদার্থ আকাশ-মধ্যে চলিবার সময়, আকাশকে ঠেলিয়া 
চলে না) আকাশ উহার অণুতসমৃহের মধ্যে ফাক দিয়া গলিয়া 
যায়। কঠিন পদার্থের অনুসমূহের মধ্যেও ব্যবধান আমাদের 
চম্চক্ষুর অগোচর হুইলেও উহা! আকাশের মত বিশ্বব্যাপী পদার্থের 
নিকট অগ্রাহথ নহে, কাজেই, নিরেট লোহাও আকাশের নিকট লোহার 
জালের মত। বস্ততঃ জড়পদার্থ"আকাশকে ঠেলিয়া সঙ্গে লইয়া চলে 
অথবা জালের মত উহাকে ফেলিয়! দিয়া চলে, তাহার প্রমাণ সংগ্রহের 
অনেক চেষ্টা হইয়াছে, কিন্তু শেষ উত্তর আজিও মেলে নাই।. 
বস্ততঃ এই কিস্ভৃতকিমাকার আন্তুমানিক পদার্থকে জড়পদার্থ বলিব 
কি না, তাহা লইয়া! ঘোর তর্ক চলিতে পারে । খুব সম্ভব ইহার 
ওজন নাই। অন্ততঃ ওজন আছে মনে করিবার কোন হেতু 
পাওয়া যায় নাই। কিন্তু ওজন না থাকিলেও জড়ত্ব থাকিতে পারে । 
পূর্বেবে দেখিয়াছি, এক দ্রব্যের ওজন অন্য দ্রব্যের অবস্থিতি ও দুরত্ব- 
সাপেক্ষ । পাথখিব দ্রব্যের ওজন পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে দূরত্ব-সাপেক্ষ | 
দূরত্ব-বৃদ্ধিতে ওজন কমিয়া যায়। কাজেই, ওজন-বঞ্জিত জড়পদার্থের 
কল্পনা কিছু অপাধ্য নহে। কিন্ত জড়পদার্থের যে ধর্মটাকে বস্তু 
আখ্যা দেওয়! গিয়াছে ও যাহাকে জড়ের জড়ত্ব বলা গিয়াছে, আকাশের 
সেই বস্ত বা জড়ত্ব আছে কি না তাহা লইয়াও তর্ক উঠিতে পারে । 
ফ্রেনেলের নাম পূর্বে করিয়াছি, তিনি আকাশ মধ্যে উর্মির উৎপত্তি 
বুঝাইতে আপন অসামান্ত ধীশক্তি প্রয়োগ করিয়াছিলেন । তিনি 
ধরিয়া লইয়াছেন যে, আকাশের বস্তু আছে, অর্থাৎ গণিতের ভাষায় 
অন্ান্ত জড়পদার্থ যেমন গতিশীল হইলে উহার গতির বেগকে বস্তুর 
মাত্র! দিয়া গুণ করিলে উহার ঝোঁক পাওয়া যায়, ও ঝেশাকের 
মাত্রাকে বেগের মাত্রা দিয়! আবার গুণ করিয়! তাহার অর্ধেক লইলে 
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তাহার ব্যক্ত-শক্তির পরিমাণ পাওয়া যায়, সেইরূপে আকাশের বস্ত 
আছে মনে করিয়া ও উহার কণিকাগুলিকে গতিবিশিষ্ট মনে করিয়া 
উহার ঝোঁক ও উহার অন্তপিহিত ব্যক্ত-শক্তির পরিমাণ নির্ণীত 
হইতে পাঁরে। সেই ব্যক্ত-শক্তিই আবার জড়পদার্থে সংক্রান্ত হইলে 
জড়পদার্থে তাপের উৎপত্তি হয়। ইহ. বেশ সঙ্গত অন্মান। কিন্তু 
ইদানীস্তন কালে ক্লার্ক নামক অন্যতর মনীষী দেখাইয়াছেন, আকাশ 
পদ্দার্থের বস্তর মাত্রা স্বীকার না! করিয়াও অন্য কোন একটা ধন্মের 
আরোপ দ্বারা উহার ব্যক্ত-শক্তির পরিমাণ চলিতে পারে । তাহাই 
দি হয় তবে যে বস্ত-ধর্শকে আমর! জড়ের জড়ত্ব বলিয়া গ্রহণ 
করিয়াছি, আকাশ পদার্থের সেই জড়ত্ব-স্বীকারও নিতাত্ত আবশ্তাক 
নহে। তবে যাহারা বলেন, যাহা শক্তির বহনে সমর্থ, ও যাহার 
দেশ-ব্যাপকতা আছে, তাহাকেই আমরা জড়পদার্থ বলিব; উহাতে 
বস্ত থাক আর নাই থাক। তাহা হইলে আকাশকে জড়পদার্থ বলা 
না চলিবে এমন নহে । অর্থাৎ জড়পদার্থের প্রচলিত পারিভাষিক 
অর্থটাকে পরিবর্তন করিয়া উহার আরও ব্যাপক অর্থ দিলে 
আকাশকে জড়পদার্থ বলা যাইতে পারে । অবশ্ঠ এইরূপে শবে 
অর্থ পরিবর্তন করিয়া লইয়া যে কোন অজড়কে আমরা জড়ের 
পর্যায়ে ফেলিতে পারি। উহা! লইয়। তর্কে প্রবৃত্ত হইলে কেবল 
বাগ্বিতণ্ড ও অনর্থক কথা-কাটাকাটি জন্মে মাত্র । কাজেই, জোর 
করিয়া জড় শব্দটিকে খুব ব্যাপক অর্থে প্রয়োগ করিয়া আকাশকে 
জড়পদার্থ মনে করিতে কোন আপত্তি নাই। কিন্তু উহা! কিন্তুত- 
কিমাকার জড়পদার্থ, অন্ত পরিচিত জড়ের সহিত উহার নান! লক্ষণে 
. বৈসাদৃশ্ত আছে, তাহা মানিতেই হইবে। আকাশ জড় কিন্ত 
কিস্তৃতকিমাকার জড় । 


বৃত্ত আলোক  ' '  ০** 


অদৃশ্য আলোক 

কম্পমান তন্ত্রী বা পটহ হইতে যেমন উদ্মিমাল৷ নির্গত হইয়া 
পার্খস্থ বায়ুরাশি আশ্রয় করিয়া কাণে আঘাত করে, তাহার ফল 
শবজ্ঞান। সেইরূপ অনিল, তরল, কঠিনের কম্পমান অণু হইতে 
উদ্মিমাল! নির্গত হইয়! আকাশ নামক কিস্ভৃতকিমাকার জড়পদার্থে 
উশ্মিমালার উৎপাদন করে ও তাহা] চোখে আঘাত করিলে ফল হয় 
আলোকের জ্ঞান। শব্দের উশ্মি বায়ুমধ্যে সেকেণ্ডে ১১** ফুট বেগে 
চলে, আলোকের উম্মি আকাশমধ্যে ১৮৭০০ মাইল বেগে চলে। 
শব্ষের ঢেউগুলি ছোট-বড় আছে। খুব বড় ডেউগুলির দৈর্ঘ্য 
৩৭ ফুট । আলোকেরও ছোট-বড় ঢেউ আছে। বড় ঢেউগুলির 
দৈর্ঘ্য -2২৭১-ইঞ্চি। সেকেণ্ডে কত ঢেউ চোখে আঘাত করিলে 
আলোকের জ্ঞান হয়, একটা হিসাব করা যাক। দীপশিখার 
পীতবর্ণের আলোকের ঢেউগুলির দৈর্ঘ্য -১২২: ইঞ্চি। এক 
সেকেণ্ডে যত ঢেউ জন্মে উহার1 সারি বাঁধিয়া! ঈাড়াইলে ১৮৭০০ 
মাইল জায়গা হয়। এস্থান মধ্যে প্রায় ৪৪০৯০ ঢেউ দীড়াইবে। 
কি ভীষণ! দীপশিখা হইতে আলোকের ঢেউ সেকেণ্ডে ৪৪*০* বার 
আসিয়া চোখে ধাক্কা দিতেছে, যাহার ফলে পীতবর্ণের জ্ঞান। এরূপ 
৪৪ হাজারের কিছু কম থাকায় রক্তবর্ণের ও তাহারই কিছু বেশি 
ধাক্কায় শিশ্বীবর্ণের জ্ঞান হয়। বিশ্বাস কর! কঠিন, কিন্ত আলোককে 
উশ্ষিপ্রবাহ বলিয়। মানিয়া লইলে, উহা না মানিলে উপায় নাই । 

এখন প্রশ্ন উঠিতে পারে, অনৃশ্ত আলোক আছে ক্কি না। শ্রবণা- 
গোচর শব্দের কথ পূর্ব্বে বলিয়াছি। তন্থবীর কম্পসংখ্য। সেকেগ্ডে 
ত্রিশের কমবা ত্রিশ হাজারের অধিক হইলে বায়ুতে উশ্দি জন্মে 


সনোহ নাই, কিন্তু সেই উর্মির আঘাতে শ্রবণেক্দ্রিয়ে শবজ্ঞান জন্যে 
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না। উহ! শ্রবণেন্্িয়ের অতীত । যাহা শোনা যায় না তাহাকে 
শব্ধ বল! চলে না; কাজেই, শ্রবণের অগোচর শব্দ প্রলাপোক্তি। 
উহ! বন্ধ্যাপুত্রের মত নিরর৫থক শব্দ; তবে বাষুর মধ্যে উর্মি আছে 
যাহ শব্দজ্ঞান জন্মায় না ইহা সত্য কথা। সেইরূপ, যাহা দেখা যায় 
না তাহাকে আলোক বলিতে পারি না, কাজেই, অদৃশ্য আলোক 
বন্ধ্যাপুত্রের মত প্রলাপবাক্য। তবে আকাশের মধ্যে এত ছোট 
ব। এত বড় উর্শি আছে কি না, যাহা অন্তান্ত উন্মির মতই বেগে 
ছুটিয়৷ থাকে, কিন্তু চক্ষুতে আঘাত করিলে আলোকের |ুজ্ঞান জন্মায় 
না? এই প্রশ্ব নিরর্থক নহে। বস্ততই এইরূপ আকাশোন্দি রহিয়াছে । 
ূর্যালোকের আকাশে ছোট-বড় নানা ঢেউ, কেহ বা রক্তবর্ণের, 
কেহ বা নীলবর্ণের, কেহ বা শিশ্বীবর্ণের আলোক-জ্ঞান জন্মায় । 
সেইরূপ উহাদের সঙ্গে সঙ্গে আরও ছোট এবং আরও বড় ঢেউ থাকে 
যাহারা কোন বর্ণেরই জ্ঞান জন্মায় না, এঁ-সকল ঢেউ দর্শনেন্দ্িয়ের 
অবিষয়, কিন্তু অন্তব্ূপে উহাদ্দিগকে প্রত্যক্ষ ফল দিতে দেখা যায়। 
কয়লাঁতে বা অন্য দ্রব্যে পতিত হইলে ইহাদের শক্তি তাপে পরিণত 
হয়। এমন কি, যে সকল উর্মি রক্তবর্ণপ্রদ্দ উন্মির চেয়ে বড়, তাহারা 
দৃষ্টির সহায় নহে, কিন্তু তাহাদের তাঁপজনকতা| বরং অধিক। আবার 
যে সব উশ্মি শিশ্বীবর্ণপ্রদ উর্মির চেয়ে ছোট, তাহারাও দৃষ্টির সহায় 
নহে, কিন্তু তাহাদেরও তাপজনন-ক্ষমতা আছে, তবে অপেক্ষাকৃত 
অল্প। তাপজনন-ক্ষমত1 অল্প বটে, কিন্তু আর একটি ক্ষমতা উহাদের 
বেশী। . বূপাঘটিত যৌগিক পদার্থ আলোকের শক্তিতে বিশ্লিষ্ট হয় 
ও বিকৃত হয়, আলোকের এই শক্তি আছে বলিয়াই ফটোগ্রাফী ব! 
আলোকচিত্র ; রূপা-ঘটিত পদার্থকে বিকৃত করিবার ক্ষমত। বরং এ 
ছোট ছোট উশ্মিগুলিরই বেশী। কাজেই, ফটোগ্রাফের পক্ষে উহাদের 
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উপযোগিতাই অধিক। স্র্যের আলোকের কিরণগুচ্ছ কাচের কলমে 
বিঙ্লি্ করিলে; রক্ত-আলোকের উর্মির পাশ দিয়া ভার চেয়ে বড় 
বড় উর্দি যায়। চোখের জঙ্গে তাহাদের সম্পর্ক নাই, কিন্ত তাপমান 
যন্ত্রে তাহাদের তাপজনকত। প্রকাশ পায়। আবার শিশ্বী আলোকের 
উর্শির পাশ দিয়া আরও ছোট ছোট উর্মি চলে, তাহারাও দর্শননহায় 
নহে, কিন্তু রূপা-ঘটিত পদার্থের বিকার-উৎপাঁদনে তাহার! ধরা পড়ে । 
আলোকের উর্মির চেয়েও ছোট এবং বড় উর্দি আকাশে চলে। 
উন্মিকত ছোট হইতে পারে ও কত বড় হইতে পারে, তাহার 
সীমা-নির্দেশ দুরূহ । সৃষধ্যের আলোক, তপ্ত চণের শুভ্র আলোক, 
বৈদ্যুতিক আলোক বিশ্লেষণ করিয়া! দেখা গিয়াছে, সর্বত্রই এইরূপ 
দৃষ্টির অসহায় ছোট-বড় উন্মি, দৃষ্টির সহায় ছোট-বড় উর্মির সঙ্গে থাকে । 
উহাদের অস্তিত্বে সন্দেহ নাই, তবে উহাদের ক্ষুত্রত্বের ব! বৃহত্বের সীমা- 
নির্দেশ এখনও হয় নাই। আমর1 এখনও বলিতে পারি না যে, 
আকাশের উদ্মি ইহার চেয়ে ছোট আর নাই, বা ইহার চেয়ে বড় 
আর নাই । পরের অধ্যায়ে দেখ! যাইবে, আকাশের মধ্যে দুই দশ 
ইঞ্চি হইতে ছুই পাঁচ গজ দীর্ঘ উর্দি অক্েশে উৎপাদন কর! চলে। 
একটা লৌহপিও্ড তাঁপযোগে ক্রমশঃ উষ্ণ হয়। উষ্ণ হয়, কিন্ত 
আলোক দেয় না। উষ্ণতার বৃদ্ধিসহকারে শেষে আলোক দিতে 
আরম্ভ করে। প্রথমট। গরম হইয়া রাঙা হয়, আরও গরম হইলে 
রাঙা আলো! পীতাভ, এবং আরও অধিক উষ্ণ হইলে শেষ পধ্যস্ত 
ধপধপে শুভ্র দেখায়। কেবল প্লৌহপিও কেন? ইহাই সাধারণ 
নিয়ম । | 
উ্ণন্্রব্য মাত্রই চারিদিকের আকাশে উর্শির হৃষ্টি করে। এ 
উর্ষি সকল সারি ধরিয়া সেকেণ্ডে ১৮৭০০ মাইল বেগে আকাশ বাহিয়া 
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ধাবিত হয়। কোন জড়পদার্থে পতিত হইলে কতক সেই পদার্থের 
পৃষ্ঠ হইতে প্রতিহত হইয়া! প্রতিফলিত ব বিক্ষিপ্ত হয়, কতক উহার 
মধ্যে প্রবেশ করে। প্রবেশ করিয়া হয় উহাকে ভেদ করিয়া ওধারে 
বাহির হইয়া যায়, নতুবা এ জড়পদার্থে আটকান পড়ে । যেগুলি 
আটকান পড়ে, তাহাদের শক্তি তাপে পরিণত হয়, সেই জড়পদার্থটাও 
উত্তপ্ত ও উষ্ণ হইয়। উঠে। উষ্ণ দ্রব্য হইতে এইরূপে উর্মি ক্রমাগতই 
বাহির হইতে থাকে, প্রত্যেক উশ্মির সহিত কিঞ্চিৎ শক্তি বাহির হইয়া 
যায়, উষ্ণ দ্রব্যের তাঁপও এইজন্য কমিতে থাকে । যে কোন গরম 
জিনিস সম্পূর্ণ বামুহীন দেশে থাকিলেও ক্রমশঃ শীতল হয়; উহার 
কারণই এই । উহার শক্তি ক্রমাগত বাহির হইয়া যাইতেছে, কাজেই, 
উহার তাপের ক্ষয় দেখা যায়। ্‌ 

এখন একবার গোড়ার দিকে হঠিয়া যাইতে হইবে । আমর! 
দেখিয়াছি তাপকে কোন পদার্থে আবদ্ধ করিয়া রাখা চলে না; উহাকে 
আট্কাইয়৷ রাখা দায়। গরম জিনিসকে গরম রাখা কঠিন। 
উহা কেবলই ঠাঁডা হইবার চেষ্টা করিতেছে । তাপ কেবলই উহ! 
হইতে বাহির হইয়া পলাইতেছে। তাপের নির্গমের প্রকার-ভেদ 
আছে। ধাতু পদার্থের একটা দিক তপ্ত করিলে অন্ত দিক 
ক্রমে তপ্ত হয়। এখানে তাপ সেই ধাতুর গা বাহিয়া উষ্ণ 
স্থান হইতে শীতল স্থানে চলে। এই প্রক্রিয়ার নাম দেওয়া 
গিয়াছে ভ্ভাত্পেল্ল গ্পল্সিচ্গভ্লভ্ব। কঠিন, তরল, 
অনিল যাবতীয় পদার্থেরই স্্ভাপ-পরিচালনের ক্ষমতা আছে; 
'কাহারও কম, কাহারও বেশী; ধাতু পদার্থের খুব বেশী। কা, 
কাগজ, রেশম, পশম, জল, বায়ুর তদপেক্ষা কম। জল-বায়ুর তাঁপ- 
পরিচালন ক্ষমতা অল্প বটে, কিন্তু উহারা আবার অন্ত উপায়ে তাপ 
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সঞ্চালন করে। অন্য দ্রব্যের তাপ লইয়! জল ও বায়ু নিজে উষ্ণ 
হয়। উষ্ণ হয়, আর হাল্কা হয়, আর উপরে উঠে। নেই তাপ নিজের 
কাধে চাপাইয়া উপরে উঠে। তাহার স্থানে শীতল জল বা শীতল 
বায়ু আসে; সেও আবার তাপ গ্রহণ করিয়। উষ্ণ হয় ও হাল্কা হয় 
ও উপরে উঠে । তরল ও অনিল পদার্থ পরিচালনের ক্ষমতার অল্পত। 
সত্বেও এইকব্ূপে তাপ গ্রহণ করিয়া সরিয়া যায়, তজ্জন্য যে সকল উষ্ণ 
দ্রব্য তরলপদার্থে বা অনিলে মগ্ন থাকে, তাহারা শীত্র শীতল হইয়া 
পড়ে। তাপক্ষয়ের এই দ্বিবিধ উপায়ের সবিস্তার বিবরণ আগে 
দিয়াছি) কিন্তু আর একটা উপায় আছে তাহা পূর্বেবে কেবল উল্লেখ 
করিয়৷ রাখিয়াছি মাত্র। সম্পূর্ণ শৃন্ক দেশের মধ্য দিয়াও তাপ 
সঞ্চালিত হইতে দেখা যায়। বায়ু-নিষ্কাশন যন্ত্র দ্বার কোন পাত্রের 
অভ্ন্তর বায়ুশূন্ত কর! গেল। এই শৃন্ত প্রদেশে গরম জিনিস 
রাখিলে উহাও ক্রমশঃ শীতল হয়। উহার তাপ বাহির হইয়া যায়। 
কোন্‌ পদার্থকে আশ্রয় করিয়া বাহির হয়? এখানে পরিচালনের দ্বার 
ঠাণ্ডা হইবার চেষ্টা করিতেছে । তাপ কেবলই উহা হইতে বাহির হইবার 
কোন সম্ভাবনা 'নাই। কোন তরল বা অনিলও পার্থ নাই যে তাহার 
আশ্রয়ে তাপ নির্গত হইবে । অথচ তাপ নির্গত হয়। এই শূন্য 
প্রদেশে কিছুই নাই--গোটাকতক বায়ুর অণু অবশিষ্ট থাকিতে পারে, 
কিস্ত তাহারা আর কতটুকু তাপ লইয়া যাইবে। ওখানে আছে 
কেবল আকাশ; এ আকাশের আশ্রয়েই অবশ্ঠ তাপ বাহির হয়। 
আকাশে উশ্ষি উৎপাদন করিয়া স্ব্হির হয়। তণ্চ দ্রব্যে যে তাপ 
আছে উহা! তাপ, উষ্ণত। উহার লক্ষণ, উহ! শক্তির মৃত্তিভেদ । মনে 
করিয়া লইতে হয় উ্ণ পদার্থের অণুগুলি কম্পনশীল। প্রত্যেক অণু 
সেকেণ্ডে কোটি কোটি বার কীপিতেছে। প্রত্যেক কম্পে পার্বর্তী 
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আকাশে একটি করিয়া উত্মি জন্মিতেছে; এক সেকেণ্ডে বহু কোটি 
উর্শি জন্মিতেছে, সেই উর্মিগুলি আকাশকে আশ্রয় করিয়! মহাবেগে, 
সেকেণ্ডে ১৮৭০০ মাইল বেগে ধাবিত হইতেছে । প্রত্যেক উর্শি 
তপ্ত জড়পদার্থের কিঞ্চিৎ শক্তি বহন করিয়া লইয়৷ যাইতেছে । 
এইরূপে প্রত্যেক সেকেণ্ডে বহু কোটি উন্মির সহিত খানিকটা শক্তি 
বাহির হইয়া যাইতেছে । শক্তি যখন তপ্ত দ্রব্যে নিহিত ছিল, 
তখন উহার লক্ষণ ছিল উষ্ণতা, তপ্ত দ্রবা মাত্রই উষ্ণ। প্রত্যেক 
অণু কম্পমান, কাজেই, উহা শক্তিমানও বটে। এই শক্তি আকাশে 
সঞ্চারিত হয়। আকাশ জড়পদার্থ নহে, অন্ততঃ পরিচিত অন্যান্য জড় 
পদার্থের সহিত উহার বিশেষ কোন সাদৃশ্য নাই। আকাশের অণু 
পরমাণু কল্পনার প্রয়োজন নাই । আকাশ দিয় কেবল উর্মি চলে 
মাত্র। প্রত্যেক উশ্মি খানিকট! করিয়া শক্তি লইয়া যায়। এ শক্তি 
কিন্তু তাপ নহে। তাপের প্রধান লক্ষণই উষ্ণত1। তপ্ত ত্রব্য উষ্ণ; 
উহার তাপও শক্তি । কিন্তু আকাঁশ-বাহিত উত্মিতে যে শক্তি আছে 
সে শক্তি তাপ নহে; উহার লক্ষণ উষ্ণত। নহে। তপ্ত দ্রব্য উষ্ণ: 
কিন্ত যে আকাশ বাহিয়া উর্মি চলিতেছে সেই আকাশ উষ্ণ হয় না। 
আকাশের উষ্ণতার কোন প্রমাণ নাই। তবে সেই উর্মিসমূহ 
আকাশ কর্তৃক বাহিত ও সঞ্চালিত হইয়া যখন অন্ত কোন জড় 
পদ্দার্থে কঠিন, তরল ব! অনিল পদার্থে পতিত হয়, তখন সেই পদাথের 
অণুগুলি সেই আকাশোর্টিগুলির শক্তি চুরি করে, হরণ করে। সেই 
আকাশোর্টিসমহে নিহিত শক্জি গ্রহণ করিয়া আপন অণুগুলিকে 
'ক্টাপাইতে থাকে। অনুগুলি কাপিতে আরম্ভ করিজে এই জড় 
গদীর্ঘই তখন উষ্ণ হয়। উভয়ের শক্তি তখন তাপে পরিণত হয়, 
কেননা! তাপের লক্ষণ উষ্ণতা । 
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আর. একবার আবৃত্তি করা যাউক। এই সকল সুক্ষ কথ! 
পুনঃপুনঃ আবৃত্তি ব্যতীত স্পষ্ট হয় না। উষ্ণ দ্রব্যের অণু সকল কম্পন- 
শীল, কম্পমান অণুতে নিহিত শক্তির নাম তাপ, উহার লক্ষণ উষ্তত। | 
কম্পনশীল তন্ত্রী বা পটহ যেমন বাধুতে উত্ির সৃষ্টি করে, কম্পমান 
অণু সকল তেমনি আকাশে উর্দির উৎপাদন করে। কিন্তু আকাশ 
উষ্ণ হয় না। আকাশ শক্তি বহন করে বটে; উর্মি দ্বার। শক্তি 
বহন করে, কিন্ত উহা স্বয়ং উষ্ণ হয়না। কাজেই, আকাশের 
উন্মিতে যে শক্তি নিহিত, তাহাকে তাপ বল! চলে না। উহা শক্তির 
অন্বিধ রূপ। শক্তির নানা রূপ, উষ্ণ দ্রব্যের তাপ একটা রূপ। 
আকাশবাহিত উর্মিচালিত শক্তি অন্য একট! রূপ । এই উত্মি মহা- 
বেগে আকাশ বাহিয়া চলে। অন্ত যতক্ষণ কোন জড় ভ্রব্য সম্মুখে না 
পড়ে, ততক্ষণ কেবল চলে আর চলে, জড় দ্রব্য সম্মূথে পড়িলে তাহার 
পৃষ্ঠে লাগিয়া প্রতিহত ব৷ প্রতিফলিত হইতে পারে। প্রতিহত হইলে 
আর সেই জড় দ্রব্য সেই শক্তি হরণ করিবার অবসর পায় না। কিন্তু 
যদি প্রতিহত না হয়, ভর্ষিগুলি জড় দ্রব্যের অভ্যন্তরে, অর্থাৎ উহার 
অভ্যন্তরস্থ আকাশে প্রবেশ করে তখন জড় দ্রব্যের অপুগুলি সেই 
আকাশোন্মিবাহিত শক্তি হরণ করিবার সুবিধা পায়। প্রত্যেক 
অণু কিঞ্চিৎ শক্তি চুরি করেবা হরণ করে। কয়লার মত জিনিস 
সমুদায় শক্তিটাই হরণ করে। কাচের মত বা জলের মত জিনিস 
কতকটা! করে। শক্তি হরণ করিয়া অণুগুলি কাপিতে থাকে, অণু 
কম্পিত হইলেই তখন সেই জড় দ্রব্য উষ্ণ হয়, আর তখন আবার 
বল! হয় সেই উশ্মিচালিত শক্তি পুনশ্চ তাপে পরিণত হইয়াছে। 
শক্তি ছিল একট! ত্রব্যে তাপরূপে । সেই শক্তি সেই দ্রব্য আর 
করিয়া আকাশে সংক্রান্ত হইল, তখন উহ! আর ভাপ রহিল না, তার 


৩১৪ জগৎ-কথা 


পর আবার কয়লার মত জড় দ্রব্যে পতিত হইয়া আবার তাপে পরিণত 
হইল। বৈজ্ঞানিক বলেন, শক্তির ধ্বংস হয় না, নাশ হয় না, উহ! 
কেবল মৃত্তি পরিবর্তন করে মাত্র । 

এখন দেখ! গেল, তাপ ক্ষয়ের তিনটা উপায় আছে । পরিচালক 
জড়পদার্থের মধ্য দিয় তাপ পরিচালিত হয়; তাপ, তাপরূপেই উষ্ণ 
স্থান হইতে অনুষ্ণ স্থানে চলে। তরল ও অনিল পদার্থের প্রবাহ 
বা স্রোত জন্মাইয়। তাপ সেই স্রোতের সঙ্গে চলে, কেহ কেহ এই ঘটনার 
নাম দিয়াছেন স্পল্ট্িল্াভ্ । শ্রোত আর ঢেউ এক নহে, ইহা যেন 
স্মরণ থাকে ৷ তাপক্ষয়ের তৃতীয় উপায় আকাশে উশ্রি-উৎ্পাদন। তার 
পর শক্তি আকাশ কর্তৃক বাহিত হইয়! ও মহাবেগে ধাবিত হইয়া! অন্য 
জড়পদার্থে আবার তাপে পরিণত হয়। ৃ 

আকাশ-পথে যে উর্মি চলে তাহার সকলেরই বেগ সমান, কিন্তু 
সকলে সমান দীর্ঘ নহে । কম্প-সংখ্য। অন্সারে কোন উত্মদি ছোট”, 
কোন উদ্মি বড়। যেগুলি উহারই মধ্যে অপেক্ষাকৃত বড়, সেগুলি 
চোখে পড়িলে আলোক-জ্ঞান জন্মায় না, যেগুলি আবার খুব ছোট 
সেগুলিও চোখে পড়িলে আলোক-জ্ঞান জন্মায় না । মাঝারি উর্শি- 
গুলি চোখে পড়িয়া আলোক-জ্ঞান জন্মায়, ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের আলোকের 
জ্ঞান জন্মায়। কেহ রক্ত, কেহ গীত, কেহ হরিৎ ইত্যাদি। রক্ত 
গীত হরিৎ ইত্যাদি সকল বর্ণের উৎপাদক উন্মি এক সঙ্গে চোখে 
' পড়িলে শুভ্র বর্ণের জ্ঞান জন্মায় । রক্ত হইতে শিশ্বী পধ্যস্ত সকল উশ্মি 
এক সঙ্গে পড়িলে শুভ্র বর্ণের জ্ঞান জন্মায় । কতিপয় বর্ণের অভাব ও 
অবশিষ্ট বর্ণের সন্ভাব হইলে পাটল, কপিশ, ধূমল প্রভৃতি নান অবিশুদ্ধ 
বর্ণের জ্ঞান জন্মায় । 

আকাশের সকল উশ্দি আলোকের জ্ঞান জন্নাইতে পারে না। 


অদৃশ্য আলোক ৩১৫ 


যেমন বায়ুচালিত সকল উ্শি শবজ্ঞান জন্মায় না, সেইরূপ । তবে 
জড় দ্রব্যে পতিত ও তৎকর্তৃক অপহৃত হইয়া তাপের উৎপাদন সকলেই 
করিতে পারে । এই জন্য আলোক-জননের ক্ষমতা ন! থাকিলেও এ 
সকল দর্শনের অসহাঁয় উর্মির আন্তত্ব আমর! ধরিতে পারি । আবার 
রৌপ্যজ যৌগিক পদার্থে বিকারোৎপাদনের শক্তিও অন্প-বিস্তর মাত্রায় 
থাকাতে এ সকল উশ্মির অস্তিত্ব তন্বারাও ধরিতে পারা যায়। 

লোহার. পিগড তপ্ত করিলে ক্রমে উষ্ণ হয়। উষ্ণ হয় কিন্ত দৃষ্টি- 
গোচর হয় না। আধার ঘরে তপ্ত লোহ1 দেখা যায় না, অথচ উহার 
অণুসকল কম্পনশীল ও সেই কম্পমান অণু পার্থের আকাশে 
অবিরত উতশ্শির স্ষ্টি করিতেছে । সেই উশ্শি আমাদের চোখেও 
পড়িতেছে অথচ দর্শনজ্ঞান জন্মাইতেছে না। গায়ের চর্মে পড়িতেছে, 
পড়িয়া তাপের উৎপাদন করিয়া উষ্ণতা জন্মাইতেছে; তাই আমর 
আধার ঘরে তপ্চ লোহা চোখে না দেখিলেও আমাদের ত্বগিক্দ্িয়ের 
সাহায্যে কতকট। টের পাই। উষ্ণতা বৃদ্ধি সহকারে তখন আরও 
নৃতন নৃতন, আরও ছোট ছোট উর্মি উৎপাদন করিতে থাকে, সেই 
নৃতন ছোট উত্মিগুলি চোখে পড়িয়া আলোক-জ্ঞান জন্মাইতে থাকে । 
তখন তপ্ত লোহা রাঙ। দেখায়। আরও উঞ্ণত৷ বৃদ্ধির সহিত আরও 
ছোট ছোট উন্মি যাহাতে পীত হরিৎ নীল বর্ণের জ্ঞান জন্মায় সেই 
সকল উশ্মির হৃষ্টি করিতে থাকে । তখন লোহ। আর রাঙা থাকে না। 
উহা! অরুণাভ গীতাভ হইয়৷ শেষ পর্য্যস্ত ধপধপে সাদা হইয়া জলিতে 
থাকে । তখন রক্ত হইতে শিশ্বী প্য্যস্ত সকল বর্ণের উৎপাদক উত্মিই 
বাহির হইতেছে বুঝিতে হইবে । আরও উষ্ণতা বাড়িলে আরও 
ছোট ছোট উশ্দি বাহির হইতে থাকে কিন্তু ইহারা আলোক-জ্ঞান 
জন্মায় না। কাজেই, রঙ. সেই শুভ্র থাকে। 


৩১৬ জগৎ্কথ। 


সোনা রূপ! লোহা! উষ্ণতাবৃদ্ধির সহিত ছোট ছোট আকাশোর্বির 
সথটি করিয়। ক্রমে দৃষ্টি-গোচর হয়); যতক্ষণ দৃষ্টি-গোচর ছিল না তখনও 
উর্মি হৃটি করিতেছিল, কিন্ত আলোক দেয় নাই, নিশ্রভ, দীপ্তিহীন 
ছিল। যখন রাঙা আলো, পীত আলোর উশ্মি উৎপাদন করিতে 
থাকে তখন দীপ্তিমান হয়-__স্বয়ন্প্রভ হয়। তখন হয়ত উহার আর 
কাঠিন্ত নাই। উষ্ণতা! বৃদ্ধিতে কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হ্ইয়াছে। 
সেই তরল পদার্থের অণুগুলিও থরথর কাপিতেছে, ছটফট করিয়। 
কাপিতেছে, আর আকাশে উর্মির সৃষ্টি করিতেছে । সেই সকল 
চোখে পড়িয়া আলোক-জ্ঞান জন্মাইতেছে। তখন সোনা রূপা 
দীপ্তিমান হইয়া টলটল ঢলঢল করিতেছে । 


জড়পদার্ের গঠন-প্রণালী 


বনুপূর্ববে আমর! ক্ড়পদার্থের গঠন-প্রণালী বুঝাইতেছিলাম। 
অনিলের তরলের গঠন-প্রণালী বুঝাইয়্া কঠিনে আসিয়া থামিতে 
হইয়াছিল। সহসা গঠন-প্রণালীর আলোচন! ত্যাগ করিয়া কম্পগতির 
আলোচনায় ঝম্প দিয়াছিলাম। কম্পগতির আলোচনায় প্রবৃত্ত 
হইয়া নানা কথ। আসিয়াছে । জোয়ার-ভাটা আসিয়াছে, শব্দ 
আসিয়াছে, আলোক আসিয়াছে । আলোকের আলোচনা করিতে 
গিয়া একট! কিন্ুত-কিমাকার জড়পদার্থের সন্ধান পাইয়াছি, তাহার 
নাম দিয়াছি আকাশ । আকাশে উর্মি চালনা করে। সেই উশ্দি 
আলোকের জ্ঞান জন্মায়। আলোকে আলোকে আধার হয়, 
এই প্রত্যক্ষ ঘটনা বুঝিতে গিয়া! উম্মির কল্পনা! করিতে হইয়াছে । 
আবার উর্মির আশ্রয় কল্পনা করিতে গিয়া কিন্তু ত-কিমাকার 


জড়পদার্থের গঠন-প্রণালী ৩১৭ 


আকাশের কল্পনা করিতে হইয়াছে। আকাশে উশ্মি জম্মিবে কিরূপে ? 
কম্পগতি ভিন্ন অন্গতিতে উর্মি জন্মাইতে পারে না; কাজেই, নে 
করিতে হইয়াছে উষ্ণ ভ্রব্যের অপুসকল কম্পনশীল। উফন্ত্রব্য অত্যু্ণ 
হইলেই যখন দীপ্ত হয়, যখন আলো দেয়, হখন দৃষ্টি-গোচর হয়, আর 
সেই আলোর যখন উশ্মির সহিত এমন সম্বন্ধ, আর কম্পগতি ভিন্ন 
অন্ত গতি উতৎ্পাদনে অশক্ত, তখন উষ্ণদ্রব্যের অণুগুলিকে কম্পনশীল 
স্বীকার করিতে হইয়াছে । কেবলই বুদ্ধির খেলা । এক অন্থমান 
হইতে অন্য অন্ুমানে ঝাঁপ দিতে হইয়াছে । প্রত্যক্ষ ঘটনা বুঝাইবার 
জন্য একট! অন্মানের আশ্রয়; সেই অনুমান বজায় করিতে অন্ত 
অন্থমানের আশ্রয় । এইরূপে ক্রমে গিয়া আমরা এই তত্বে উপনীত 
হইয়াছি যে, দীপ্তিমানই হউক আর অদীপ্ধই হউক, স্বয়ন্প্রভ হউক 
আর নিশ্রভই হউক, উষ্ণদ্রবাযমাত্রেরই অণুসকল কম্পনশীল। আর 
সেই কম্পন-সংখ্য! বড় সামান্য নহে। সেকেণ্ডে কোটি কোটি বার 
কম্পন ব্যতীত এঁ সকল ক্ষুদ্র উশ্মির এ মহাবেগে সঞ্চলন বুঝ! যায় না। 
ন্ত্রী বা পটহের শরীর কম্পিত হইলে শব্দ শুনা যায়, এ স্থলে কম্পগতি 
এক রকম প্রত্যক্ষ ঘটন1। কিন্তু জড় পদার্থের অধুগুলিই গ্রত্যক্ষ- 
গোচর নহে, উহার! নিজেই অনুমানের বিষয়। উহাদের কম্পগতিও 
প্রত্যক্ষ বিষয় হইতে পারে না; সেই কম্পনও অনুমানের বিধয়। 
অনুমানলন্ধ অণুসমূহে কম্পনগতি অনুমান করিয়া আমরা আলোকতত্ত 
বুঝিয়াছি । নিউটনের অনুমান আলোকের সকল তত্ব বুঝাইতে 
পারে নাই । কঠিন, তরল, অনিল সকল পদার্থই উষ্ণ ও উষ্ণত। বৃদ্ধিতে 
সকল পদার্থই প্রদীপ্ত, হ্বয়ম্প্রভ হয়। অতএব সকলেরই অণু কম্পনশীল 
মনে করিতে হইবে। ' অণু কম্পনশীল, না পরমাণু কম্পনশীল? 
মনে রাখিতে হইবে অণু আর পরমাণু এক নহে। রাসায়নিক 
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পণ্ডিতের! এ বিষয়ে একট সিদ্ধান্ত খাড়। করিয়! রাখিয়াছেন। তাহার, 
'বিরোধে গেলে চলিবে না। গোটাকতক পরমাণু একত্র করিয়া অণু 
হয়। একটা অণুর মধ্যে ছু-দশটা পরমাণু থাকিতে পারে । দু-দশট 
কেন, জৈব পদার্থের এক এক অনুর মধ্যে বিশ পঞ্চাশ হইতে ছুই 
চারি শত পরমাণু থাকাও অসম্ভব নহে। কাঁজেই, অণু আর পরমাণু 
এক নহে। এখন জিজ্ঞান্ত এই, তপ্ত দ্রব্যের অণু কাপে, না পরমাণু 
কাপে? ইহার সুস্্ উত্তর দেওয়া কঠিন। হয়ত অণু পরমাণু ছুই-ই 
কাপে। কঠিন তরল অনিল সকল পদার্থই অণুর সমষ্টি, প্রত্যেক অণু 
কতিপয় পরমাণুর সমষ্টি । অণু কাপিতেছে কি পরমাণু কাপিতেছে, 
নিশ্চয় বল কঠিন। তবে অনিল পদার্থে কতকটা স্পষ্ট উত্তর দেওয়া 
চলে। 

হন ব! সামুদ্রিক লবণ যৌগিক পদার্থ । উহাতে সোডিয়ম ধাতু 
ক্লোরিণে মিলিত হইয়া আছে। প্রত্যেক অণুতে সোডিয়মের এক 
পরমাণু, ক্লোরিণের এক পরমাণু আছে, এইরূপ অনুমান করা হয়। 
আর সাজিমাটি কিম্বা সোডা আর একটি যৌগিক পদীর্থ; উহাতেও 
সোডিয়ম ধাতু আছে, কয়ল৷ ও অগ্রানের সহিত মিলিত হইয়া আছে। 
প্রত্যেক অণুতে সোডিয়মের পরমাণু আছে। হুন আর সাজিমাটি 
উভয়েরই সাধারণ উপাদান সোভিয়ম ধাতু । উভয় দ্রব্যই কঠিন 
পদার্থ; উভয় ভ্রব্যেরই কঠিনাবস্থায় দান! কাধিবার ক্ষমতা আছে; 
উভয় ভ্রব্যই জলে দ্রব হয়; উত্তাপে তরল হয়; আর দীপ-শিখায় 
ধরিলে বাম্পীভূত বা অনিলাবস্থ হয়। কিন্তু দীপশিখাতে হুনই ধর 
"আর 'সাজিমাটিই ধর, দীপশিখা! সঙ্গে সঙ্গে উজ্দ্ল গীত বর্ণের 
আলো দিতে থাকে । এই গীত বর্ণের আলোক সেডিয়ম 
ধাতুর নিজস্ব আলোক। উহার সহিত হ্থনের ক্লোরিণের 
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সম্পর্ক নাই বা সাজিমাটির অন্তর্গত কয়লা বা! অক্লানের কোন সম্পর্ক 
নাই। কিন্তু নুন বা সাজিমাটি উভয় ত্রব্যই দীপশিখাকে পীত্তাভ 
করে। এই আলোক সোডিয়মের আলোক । বুঝিতে হইবে, 
সেডিয়মের পরমাঁণুগুলি স্বাধীন ভাবে নিজন্ব আলোক দিতেছে; 
ক্লোরিণের আলোকও তার সঙ্গে থাকিতে পারে; কিন্তু উহ! 
উজ্জ্লতায় পরাস্ত হইয়াছে । এখানে এক রকম বাধ্য হইয়া মনে 
করিতে হয়, অণুগ্ুলি ভাঙ্গিয়৷ গিয়াছে । পরমাণু পৃথক্‌ হইয়া বাহিরে 
আনিয়া নিজনম্ব আলোক বিকীর্ণ করিতেছে । অণুগুলি না ভাঙগিয়৷ 
থাকিলেও পরমাণু যে স্বতন্ত্র ভাবে আলোক দিতেছে, তাহার সন্দেহ 
নাই। হুনের অপুর সহিত সাজিমাটির অণুর মিল নাই। কাজেই, 
ন্ুনের আলোর সহিত সাজিমাটির আলোর সাদৃশ্য সম্ভবে না। কিন্ত 
সোডিয়মের পরমাণু উভয় পদ্ার্থেই আছে। আর উভয় স্থলেই 
সোভিয়ম পরমাণু স্বাধীন ভাবে কাপিতেছে ও আকাশে উর্মি উৎপাদন 
করিতেছে বলিয়াই উভয়েই একই গীতবর্ণের আলো দেখা 
যাইতেছে । 

এখানে একট স্পষ্ট উত্তর পাওয়া গেল। দীপশিখার উষ্ণতায় 
নুন আর সাজিমাটি উভয়েই অনিলাবস্থায় রহিয়াছে । অনিলাবস্থাতে 
অণুগুলি স্বতন্ত্র ভাবে স্বাধীন ভাবে ছুটিয়া বেড়ায় ও ছুটিতে ছুটিতে 
ঠোকাঠৃকি করে। যত উষ্ণ হয় ততই বেগে ছুটে ও ততই 
ঝৌকের সহিত ঠোকাঠুকি করে। এই ঠোকাঠুকির ফলে, অণুতে 
অণুতে ধাক্কা লাগিয়৷ হয়ত অনুগুলি ভাঙ্গিয়া যায়। বস্ততই উষ্ণতা 
বুদ্ধিতে যৌগিক পদার্থের রাসায়নিক বিশ্লেষণ ঘটে । অত্যধিক উষ্/ 
হইলে জলের বাম্পও বিশ্লিষ্ট হইয়া উদান অক্লান পৃথক হইয়! যায় ৷ 
রাসায়নিক বিশ্লেষণের অর্থ অথুগুলির ধবংস। অণু ভাঙ্গিয়া পরমাণু 
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পৃথক্‌ হইলেই রাস্সায়নিক বিশ্লেষণ .বুঝিতে হইবে । উষ্ণতা বৃদ্ধিতে 
যৌগিক পদার্থের অণুগুলি ভাঙ্গিয়া যায়। পরমাণু স্বাধীন স্বতন্ত্র 
হইয়। পড়ে । স্বাধীন হইয়া! স্বাধীন ভাবে কাপিতে থাকে । তখন 
উহার স্বাধীন কম্পের ফলে উহার নিজস্ব আলোক নির্গত হইতে 
থাকে । 

মূল পদার্থ মাত্রেরহ নিজস্ব আলো আছে আগে বলিয়াছি। 
এনিজন্ব আলোক তেখিয়া উহাদ্দিগকে চেনা যায়। প্রত্যেক মুল 
পদার্থ আলে। দিবার সময় নিজন্ব আলো দেয়। আর চুরি করিবার 
সময় সেই নিজস্ব আলো চুরি করে। এই নিজন্ব আলো চুরি করে 
বলিয়াই হুর্য্যে নক্ষত্রে কোন্‌ মূল পদার্থ আছে আমরা ঘরে বসিয়া 
বলিতে পারি। অসঙ্কোচে বলিতেছি স্্যমগুলে উদান আছে, 
সোডিয়ম আছে, লোহা আছে। - তবেই প্রত্যেক মূল পদার্থ নিজস্ব 
আলো দেয়। কোন্‌ অবস্থায় দেয়? কঠিন অবস্থায়কি? না। 
তরল অবস্থায় কি? না। কেননা তথ্র-দীপ্ত স্বর্ণথণ্ড ও তথ্-দীপ্ত 
রৌপ্যখণ্ড বা তণ্ত-দীপ্ত লৌহখণ্ড, কঠিনই হউক আর তরলই হউক, 
একই রঙের আলে। দেয়। সেই আলোক কাচের কলমে বিশ্লেষণ 
করিলে তাহাতে শত সহম্ত্র বর্ণের আলোক দেখা যায়; কিন্তু স্বণে, 
রৌপো, লৌহে কোন প্রভেদ দ্রেখা যায় না । কিন্তু সেই সোন। 
সেই রূপা, সেই লোহা যখন তড়িৎ স্ফুলিঙ্গের ভীষণ উষ্ণতায় অনিলাবস্থ 
হইয়। পড়ে, তখন উহ1 আপন আপন আলোকে দীপ্ধি পায়। তখন 
উহাদের আলো কাচের কলমে বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে, 
সোনার আলো! আর রূপার আলো আর লোহার আলো! স্বতন্ত্র! 
এখন আর শত সহস্র বর্ণের আলো দিতেছে না; এখন কতিপয় বর্ণের 
আলো দিতেছে । সেই বর্ণগুলি চিনিয়া রাখা চলে । উহা! উহাদের 
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নিজন্ব বর্ণ; এই নিজন্ব বর্ণ দেখিয্। তড়িৎস্ফলিজে লোহা! আছ, 
কি সোনা আছে, কি রূপ! আছে, তাহ! অক্রেশে বল! যাইতে পারে। 

এখানে সাহসের সহিত বলা যাইতে পারে, এই আলে! অগুর 
আলে। নহে, উহা পরমাণুর আলে।। পরমাণুগুলি স্বাধীনভাবে 
কাপিতেছে, উহাদের নির্দিষ্ট কম্পসংখ্যা আছে। লোহার পরমাণুর 
কম্পসংখ্যা সোনার পরমাণুর কম্পসংখ্যার সমান নহে । আবার উদানের 
পরমাণুর কম্পসংখ্যা সোভিয়মের পরমাণুর কম্পসংখ্যার সমান নহে। 
কাজেই, উদ্ানের পরমাণু আকাশে যে বর্ণের উর্মি উৎপন্ন করে, 
নোডিয়মের পরমাণু আকাশে সেই সেই বর্ণের উর্ি উৎপাদন করে 
না। বর্ণ দেখিয়া পরমাণুর হ্বরূপ চিনিতে পারি । 

এখন বলা যাইতে পারে, কঠিনে ও তরলে হয়ত অণুগুলিই 
কাপে। উহার্দের কোন নিদিষ্ট কম্পসংখ্যা নাই। সকল রকমের 
অপুই সকল রকমে কাপে। রক্ত, পীত, নীল সকল বর্ণের উর্িরই 
স্থষ্টি করে। কিন্তু অনিল পদার্থে অণু কাপে না, পরমাথু কাপে। 
অন্ততঃ অনিল পদার্থ যখন উষ্ণতা বুদ্ধিতে বিশ্লিষ্ট হইয়! যায়, যখন 
উহাদের অণুগুলি' ভাঙ্গিয়া পরমাণুতে পরিণত হয়, তখন পরমাণুগুলিই 
স্বতন্ত্র ভাবে কাপিতে £থাকে। প্রত্যেক পরমাণুর কম্পবিধি, কম্প- 
সংখ্যা স্বতন্ত্র। তাহাই সকল বর্ণের আলো! না দিয়া কতিপয় বর্ণের, 
নিজন্ব বর্ণের আলো দিতে থাকে । 

স্বাধীন ভাবে কম্পনের মর্ধই এই । শবোৎ্পাদক কম্পেও আমরা 
তাহাই দেখিয়াছি । টেবিলে ঠকৃ করিয়! ঘা দিলে “ঠক্‌” শব্ধ হয়। 
আদ্বাতের অধীনে টেবিলের বিভিন্ন অংশ বিভিন্নভাবে এলোমেলো- 
ভাবে কাপিতে আরম্ভ করে। নান! সংখ্যার নানা কম্প উৎপন্ন হইয়। 
নান! ধরণের উর্মির স্থট্টি করে। উহাদের মধ্যে কোন শৃঙ্খল! নাই, 
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কলে. একযোগে একটা! শ্রুতিকটু কর্কশ শব্দের স্টি করে মান্র। 
কিন্তু তন্ত্রীযস্ত্ররে তারে ঘ৷ দিলে উহা! আপন স্থরে মধুর ভাবে বাজিতে 
থাকে। উহার নির্দিষ্ট কম্পসংখ্য। আছে। সেই কম্পসংখ্যার অনুযায়ী 
-উর্শিমাল। উৎপন্ন হইয়৷ কানে ধাক্কা দেয়। ইহাতে শ্রুতিমধুর স্বরের 
উপলব্ধি হয়। প্রত্যেক তারের নিজন্ব কম্পসংখ্য। ও নিজস্ব স্থর। 
লম্বা তারে কোমল স্থর, খাট তারে তীয়র স্থর। তার স্বাধীনভাবে 
আপনার দৈর্ঘ্য, আপনার টানের প্রতি দৃষ্টি রাখিয়। কাঁপিতে থাকে ও 
নিজস্ব উন্দির ও নিজন্ব স্থরের সৃষ্টি করে। কিন্তু টেবিলের তেমন 
নিজস্ব শব্ধ নাই । ছোট টেবিলে আঘাতেও ঠক্‌, বড় টেবিলেও ঠকৃ। 
ছোট ঘড়ি পিটিলেও ঢং, বড় ঘড়ি পিটিলেও ঢং। কিন্তু তন্ত্রীর বেলায় 
তাহা নহে। 
পরমাণু স্বতন্ত্র, উহ! অপুর মধ্যে আবদ্ধ নহে। যতক্ষণ উহা 
অণুর মধ্যে আবদ্ধ থাকে, ততক্ষণ উহাকে সেই অণুর অধীন হইয়া 
চলিতে হয়, উহার সহায় অন্তান্ত পরমাণুর অধীন হইয়া চলিতে |হয়। 
কিন্তু একবার স্বাধীনতা! পাইয়া অণু হইতে বাহির হইয়া আসিলে 
উহারা শ্বাধীনভাবে কাপিতে থাকে ও নিজন্ব কম্পের, নিজন্ব উর্দির, 
নিজন্ব বর্ণের স্ষ্টি করে। 
প্রশ্ন উঠিতে পারে, প্রত্যেক পরমাণুর যদি নিজশ্ব নির্দিষ্ট কম্প- 
খ্যাই থাকে, যদ্দি নিজস্ব উর্মি উৎপাদনেরই ক্ষমতা থাকে, তবে 
উহাদের একরড1 আলে! হয় না কেন? নিদ্দিষ্ট কম্পসংখ্যায় যে নিদ্দি্ট 
আকারের উত্মি স্থপ্টি করে, উহাতে নির্দিষ্ট বিশুদ্ধ বর্ণই উৎপাদন 
করিবে। কিন্তু পরমাণুরা ত একরঙ! আলো! দেয় না। ছুই চারিট! মুল 
পদার্থ আছে বটে, যাহাদের আলো একরড1; যথা-_থালিয়ম্‌, ইত্ডিয়ম্‌, 
সোভিয়মূ। কিন্তু অধিকাংশ মূল পদার্থই একাধিক রঙের আলো 
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দেয়। সোভিয়মের পীতবর্ণের আলোই বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়। 
কিন্তু উহা! ঠিক একবর্ণের আলো নহে। উহাতে অস্ততঃ ছুইটা 
ঈষৎ বিভিন্ন পীতবর্ণ আছে; একটার উর্শি অপেক্ষাকৃত কিঞ্চিৎ 
বড়, অন্তের উর্মি অপেক্ষাকৃত কিঞ্চিৎ ছোট । অন্ান্ত মূল পদার্থ 
পাচ, সাত এমন কি ছুশ চারিশ নিদিষ্ট বর্ণের আলো দেয়। লৌহের 
পরমাণু যে আলো দেয়, বিশ্লেষণে দেখা গিয়াছে তাহাতে কয়েক শত 
নির্দিষ্ট বর্ণের আলো আছে। ইহার উত্তর কি? ইহার উত্তরও 
শব্ব-কম্পেই পাওয়া! যায়। আগে দেখিয়াছি, তন্ত্রী বা পটহ কম্পিত 
হইয়া শ্রুতিমধুর স্থর দেয় বটে, কিন্তু কোন স্থরই সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নহে। 
হেলম্হোজ শব্দ বিশ্লেষণ করিয়া দেখাইয়াছেন একটা মূল স্থরের 
সঙ্গে সঙ্গে গোটাকতক উপরের চড়া স্থুরও থাকে । ইহার তাত্পধ্য 
এই যে, কম্পমান তার বা কম্পমান পটহ সশরীরে স্বাধীনভাবে 
নির্দিষ্ট সংখ্যায় কাপে বটে, কিন্তু সেই মূল ও প্রধান কম্পের সঙ্গে 
আরও গোটাকতক কম্প থাকে । উহা সশরীরে কাঁপে, সমস্ত 
শরীরটাকে দোলায়, আর শরীরটাকে কয়েক খণ্ডে বিভক্ত করিয়া 
আরও কতিপয় কম্পের উৎপাদন করে। কাজেই, মূল স্থরের সঙ্গে 
অন্য কয়টা স্থুরও থাকে । পরমাণুর কম্পন-প্রণালীও কতকটা 
এইবূপে বুঝা যাইতে পারে। প্রত্যেকের মূল ও প্রধান কম্পের 
সহিত আরও কয়েকটা অপ্রধান কম্প থাকিতে পারে। কিন্তু প্রত্যেক 
কম্পেরই সংখ্য। নির্দিষ্ট, এক এক প্রকার কম্পে এক এক বর্ণের 
উৎপত্তি। কাজেই, পরমাণুর কম্পের এই জটিলতায় একাধিক বর্ণের 
উৎপত্তি । 

ন্ত্রীর বেলায় বা পটহের বেলায় গণিতজ্ঞ পণ্ডিতেরা গণিয়া 
বলিতে পারেন, মূল কম্পের সহিত কোন কোন্‌ উপরের কম্প থাকিবে। 
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তত্ত্রীর আকার, আয়তন, উহার টান সমস্তই জ্ঞানগোচর। আর 
পরমাণুর আকার, আয়তন সমস্ত অজ্ঞান-তিমিরে । উহার বেলায় 
এরূপ গণিয়া বলা চলে না। তবে মোটামুটি এক রকমের ব্যাখ্যা 
"দেওয়া চলে মাত্র । এই কম্পনের কথাটা নৃতন কথা। জড়পদার্থের 
গঠন-প্রণালী আলোচনার সময় আমরা একথা পাই নাই। তখন 
দেখিয়াছিলাম, অনিল পদার্থের অথুগুলি ছুটাছুটি করিয়া বেড়ায়, 
বেগে ছুটিয়া বেড়ায় ও পরস্পর ঠৌকাঠুকি করে। তরল পদার্থের 
অণুগুলিও ছূটিয়া' বেড়ায় বটে, কিন্তু উহাদিগকে ভিড় ঠেলিয়া ছুটিতে 
হয়, কেবলই ঠন্ধর খাইতে হয়, তাইতে বেগে অগ্রসর হওয়। চলে না। 
কঠিনের অণুসকল ছুটিবার বড় অবসর পায় না; উহারা স্বস্থানে আবদ্ধ 
থাকে । স্বস্থানে দল বীধিয়া শৃঙ্খলামত দাড়ায় বলিয়৷ ইহার দান। 
বাঁধিবার প্রকৃতি । কিন্ত এইখানে একট! গোলে পড়। গিয়াছিল। কঠিন 
পদার্থও তাপযোগে উষ্ণ হয়; আর তাপ শক্তি। উহার অণুগুলি 
যদি নিশ্চল হয়, তবে সেই শক্তির ব্যাপারটা! কিরূপে বুঝিব। তরলের 
ও অনিলের অণু বেগে ছুটে; উহাদের বৌক আছে, কাজেই, শক্তিও 
আছে। তাপই সেই শক্তি। কিন্তু কঠিনের অণু যদি নিশ্চল হয়, 
তবে সেই শক্তি কি ভাবে থাকিল? লৌহ-পিণ্ডে তাপ দিলাম, উা 
উষ্ণ ছিল উষ্ণতর হইল; কিন্তু এখনও তারল্য পায় নাই। শক্তিটা 
কোথায় কিরূপে নিহিত হইল? 

এখন দেখিতেছি, উষ্ক্রব্য মাত্রেরই অধুসমূহ কম্পনশীল। অণুগুলি 
ছোটে না, কিন্ত ছটফট করে। এই ছট্ফটানিও ত একটা গতি। 
আর গতিশীল পদার্থই শক্তিমান। প্রত্যেক অণু কাঁপিতেছে, আর 
যেমন্তেমন কাপুনি নহে, সেকেণ্ডে কোটি কোটি বার কাঁপুনি; 
কাঁজেই, প্রত্যেক অপুর একটু শক্তি আছে। তাপযষোগে উষ্ণত। 
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বৃদ্ধির সহিত কম্পের উপর আরও কম্প বাড়ে। অণুতে নিহিত 
শক্তিও বৃদ্ধি পায়। 

ছটফটানি চাঞ্চলা ক্রমেই বাড়ে, শেষে পাশের দি ঠেলিয়া 
চলিতে আরম্ভ করে। তখন কঠিন পদার্থ তরল হয়। তরলের 
অণুগুলি পাশের সহচরদিগের ভিড় ঠেলিয়৷ চলে, ধাক্ক। দিতে দিতে ও 
ধাকা খাইতে খাইতে চলে; কিন্তু কেবলই চলে তাহা নহে, কাপিতে 
কাপিতে চলে। তরল পদার্থের অণুরও কম্পগতি আছে। নহিলে 
প্রব স্বর্ণ দ্বীপ্ত হইয়! টলটল ঢলঢল করিবে কেন? গরম জল দীপ্তি 
পায়না বটে, কিন্তু গরম জল আকাশে উশ্মি উৎপাদন করে, সেই 
উশ্মি আলোক জন্মায় না, তবে অন্ান্্র গিয়া তাপ জন্মায়। কাজেই, 
তরল পদার্থের অথুগুলি ভিড় ঠেলিয়! ধাক্ক! দিতে দিতে কাপিতে কাপিতে 
চলে, স্বস্থান ছাড়িয়া চলে; কঠিনের অণুর মত ্বস্থানে থাকিয়া ছট্ফট্‌ 
করে না, ছটফট করিতে করিতে ছুটিবার চেষ্টা করে, কিন্তু ভিড়ের 
গতিকে বেশী দূর অগ্রসর হইতে পারে না। কেবলই ধাকা খাইয়া 
এদিক ওদিকৃ সঞ্চরণ করিয়া বেড়ায়। পৃষ্ঠদেশের কাছে আমিবা- 
মাত্র ফাকা জায়গা পাইয়া অমনি বাহিরে ছুট দেয়। তখন উহ! 
বাম্প হয়। বাম্পের অণু ছুটাছুটি করে? বেগে ছুটিতে থাকে; কিন্তু 
কাঁপিতে কাপিতেই ছুটিতে থাকে । এবার ফাকা জায়গা! যথেষ্ট; 
কাজেই, মাঝে মাঝে ঠোকাঠুকি হইলেও অনেকটা অগ্রসর হইতে 
অবকাশ পায়। এদ্দিকে ওদিকে চারিদিকে কাপিতে কাপিতে ছুটে। 
তরল পদার্থের পিঠের কাছে আসিলে হয়ত পাকড়। পড়িয়া আবার 
ভিড়ের মধ্যে প্রবেশ করে । নতুবা ফাকা জায়গাতেই ছূটিয়! বেড়ায় । 
ফাঁক জায়গা কম হইয়! থাকিলে অণুগুলিকেও বাধ্য হইয়া পরস্পর 
কাছে আসিতে হয়, আয়তন হাসের সঙ্গে হয়ত শেষে এমন অবস্থা 


৩২৬, -. জগৎ-কথ! 


হয় তখন আবার ভিড় উপস্থিত হয়, বাষ্প তখন তরল হয়। তখন 
আবার পরস্পরকে ঠেলিয়া খাতির করিয়া চলিতে হয়। কিন্তু 
উষ্ণতার আধিক্যে বাশের আর তরলতা-প্রাপ্তির সম্ভাবনা 
থাকে না। তখন এত বেগে ছুটিতে আরম্ভ করিয়াছে ষে, আর 
ভিড়ের মধ্যে ধর! দেয় না। যতই চাপিয়া ভিড়ে প্রবেশ করাইবার 
চেষ্টা কর, মে ভিড় ঠেলিয়৷ বাহির হইয়া আসে। তখন আর 
উহা৷ বাষ্প নাই, উহা! অনিল হইয়াছে। অনিলের অধুগুলিও বেগে 
ছুটিতেছে, কাঁপিতে কাপিতে ছট্ফট করিতে করিতে বেগে ছুটিতেছে; 
মাঝে মাঝে ঠোকাঠুকি হইতেছে । যত বেগ ততই ঠোকাঠুকির 
আঘাত প্রবল, শেষে উষ্ণত! বৃদ্ধি সহকারে এমন ঘটে যে, অণুতে 
অণুতে ঠোকাঠুকিতে অণু ভাজিতে লাগে । পরমাণুগুলি ছুটিয়া 
বাহির হইয়া পড়ে। তখন যৌগিক পদার্থ বিশ্লিষ্ট হইয়া উহার 
মূল উপাদান বাহির হইয়া যায়। পরমাণুগুলি বাহির হয় আর 
কাপিতে কাপিতে ছোটে । কিন্তু কাপিবার সময় সম্পূর্ণ স্বাধীনতার 
সহিত কীাপে। উহার ছট্ফটানি নিজের ছট্ফটানি ; পরের খাতিরে 
নহে। তখন উহার কম্পসংখ্যাও নির্দিষ্ট । কাহারও বা কম্প 
একবিধ, কাহারও বা বহুবিধ । কিন্তু কোন কম্পই অন্ত জাতীয় পর- 
মাথুর অধীন নহে। এই অবস্থায় অনিল উজ্জল বর্ণে জলিতে থাকে । 
আপন আপন বণে দীপ্তিমান হয়। চারিদিকের আকাশ তবঙ্গীকুল 
হয়। উশ্মির মাল সারি সারি আকাশ বাহিয়া আগেও চলিতেছিল, 
এখনও চলে; আগে তাহাদদের মধ্যে কোন সঙ্গতি ছিল না, যখন 
নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের উর্িমালা চলিতে থাকে দূরে দর্শক তাহার ফলে 
বিচিত্র বর্ণের বিকাশ দেখেন। বণ দেখিয়া ধরিয়া ফেলেন, কোন্‌ 
পরমাণু কাপিতেছে/ উদান, না অল্লান, না সোডিয়ম, না লৌহ? 


জড়পদার্থের গঠন-প্রণালী ৩ইখ 


অপুগুলি বেগে ছুটিতে ছুটিতে ধাক্কা খাইয়৷ ভাঙ্গিয়া পরমাণু ছাড়িয়া 
দেয়। পরমাণু পরম্পর আঘাতে ভাঙ্গে কি? রাসায়নিক পণ্ডিত 
এইখানে জোরের. সহিত বলেন, পরমাণু আর ভাঙ্গে ন7া। উহা 
অবিভাঙ্য | উহার আর ভগ্নাংশ হয় না । উহাকে ভাজিতে পারে 
এমন শক্তি নাই। যত শক্তি দেও উহা! বহন করিবে, কিন্তু ভাঙ্গিবে 
না। পরমাণুর ভগ্নাংশ সম্ভব হইলে রাসায়নিক লশ্মিলনের এমন 
বীধাবীধি থাকিত না। অক্ানের পরমাণু যেখানেই দেখি, উহার 
ওজন উদানের পরমাণুর ষোল গুণ। কয়লার পরমাণু উদ্দানের 
পরমাণুর বার গুণ। অল্লানের পরমাণু ভাঙ্গিয়া দ্বিখণ্ড হইলে সর্বদা 
ষোল গুণ হইত না। ছুই খণ্ড হইলে এক এক খণ্ড আট গ্রণ হইত। 
চারি খণ্ড হইলে এক এক খণ্ড চারিগুণ হইত। কিন্তু এ সকল 
ভগ্নাংশের অস্তিত্ব কই, রাসায়নিকের! কোথাও দেখেন নাই । 
রাসায়নিকেরা দেখেন নাই ; কিন্তু বেগ্ামিন ব্রডি বলিতেন, 
সার নমর্টন লকিয়ার বলিতেন, আমরা যেন পরমাণুর ভগ্নাংশের 
প্রমাণ পাইয়াছি। স্ু্যমগ্ুলের ভীষণ উষ্ণতায়, তাড়িতস্ফুলিঙ্গের 
ভীষণ উষ্ণতায়” কোন কোন পরমাণু ভাঙ্গিয়া উহার ভগ্ন খণ্ডের 
অন্তিত্বের প্রমাণ পাইয়াছি, আলোক বিশ্লেষণ করিয়া প্রমাণ 
পাইয়াছি। কিন্তু সে প্রমাণে রাসায়নিক পণ্ডিতের ঘাড় পাতেন 
নাই। শেষে এতদিনে এমন এক প্রমাণ আসিয়া উপস্থিত 
হইয়াছে, যে, রাসায়নিক পপ্ডতিতকেও ঘাড় পাতিয়া মানিতে হইয়াছে, 
পরমাণুও বুঝি ভাঙ্গে ; দ্বিখণ্ড, চতুর্খণ্ড নহে, ভাঙিয়া সহশ্রখণ্ড হয়। 
কিন্তু এ বৃহৎ কাহিনী; ইহা পরে বলিব। এখন সময় আসে 
নাই। | 


০২৮ জগৎ-কথা 


গণ! ও মাপা 


গণা আর মাপা! এই ছুইটা সম্পূর্ণ পৃথক্‌ ব্যাপার । গোয়ালঘরের 
গরু কত আছে, ঠিক করিতে হইলে গণিতে হয়; গণার অন্ত নাম 
হ্যা করা। কিন্তু গামলায় কতটা! জল আছে, তাহা মাপিতে হয়; 
তাহার নামান্তর পরিমাণ করা। আমর] বলি পনেরটা গরু; 
আর পনের সের জল। সাড়ে পনেরট। গরু বলিলে লোকে হাসিবে; 
কিন্ত সাড়ে পনের সের জল বলিলে লোকে হাসিবে না। অতএব 
দুইয়ে তফাৎ আছে । কোথায় তফাৎ? 
গরুকে দুই ভাগ কর] হিন্দুর কাজ নহে; অন্তে করিলেও যে 
ছুই খণ্ড পাওয়া যায়, তাহার গোত্ব থাকে না। একটা আন্ত গরুর 
শিং লেজ ও চারিখান। পা থাক] দরকার; ছুই ভাগ করিলে প্রত্যেক 
ভাগে শিং লেজ ও পাগুলি বাহাল রাখা চলে না; কাজেই, ছুই 
ভাগ কর! চলে না; কাজেও চলেনা; কল্পনাতেও চলে না। কিন্তু 
এক গামল! জলকে অক্লেশে দুই ভাগ করা চল্লিতে পারে; এবং 
প্রত্যেক ভাগেরই জলত্ব ষোল আনা বজায় থাকে । 
যে সকল জিনিসকে খণ্ডিত করিলে উহা আর মে জিনিসই থাকে 
না, তাহা মাপিতে হয় না, গণিতে হয়। যেমন গরু, আলমারি, 
বহি, ইট । কিন্তু গরুর দুধ, আলমারির কাঠ, বহির কাগজ ও ইটের 
মাটি, যত ভাগই কর না কেন, উহাদের হৃগ্ধত্ব, কাষ্ঠত্ব ইত্যাদি নষ্ট 
হয়না । উহাদের বেল! না গণিয়া মাপাই বিধি । 
ভাবিলে বুঝা যাইবে, গণা কর্মটা সহজ; উহাতে তুল-ভ্রাস্তির 
বড় আশঙ্কা থাকে না। গোয়ালের গরু তেরটা কি চৌদ্দটা অক্রেশে 
ঠিক হইবে, উহার মাঝামাঝি হইবার সম্ভাবনা নাই। কিন্তু গরুর 


গণা ও মাপ] চন 


ছধ তের সের ও চৌদ্দ সেরের মাঝামাঝি সহশ্র রকম হইতে পারে। 
তাহার অর্থ এই যে, দুধ যত অল্লই লওয়া যাক না কেন, উহ দুধই। 
কিন্ত গরুর শিং কি লেজ, কি খুর ইহা গরু নহে। এই 
মাঝামাঝি সহন্র পরিমাণের সভাবনা থাকাতেই মাঁপ কর্মটা 
কঠিন। 

মাপিতে প্রবৃত্ত হইয়া আমাদিগকে গণিবারই চেষ্ট! প্রথমে 
করিতে হয়। একটা বাটি আনিয়। বলি, এই বাটির এক বাটি দুধের 
নাম এক সের ছুধ। তার পর গামলার দুধ এক বাটি এক বাটি 
করিয়া তুলিয়া এক, দুই, তিন ক্রমে তের বাটি পধ্যন্ত তুলিলে তের সের 
হইল; এ পর্য্যস্ত বেশ গণা চলিল। কিন্তু তের বাটি তুলিয়া দেখা 
গেল, যে আরও খানিকটা গামলায় রহিয়াছে, তাহাতে বাটি পূর্ণ 
হয় না, উহা এক বাটি নহে। সেই টুকুকে মাপিতে হইলে আর 
একটা ছোট বাটি আনিতে হয়, ও সেই ছোট বাটির এক বাটি 
দুধকে বল! হয় এক ছটাক। তার পর বাকি ছুধটুকৃতে ছোট বাটি 
ডুবাইয়া আবার এক, দুই, তিন ছটাক ক্রমে গণিতে হয়। দেখা 
গেল নয় ছটাক পধ্যস্ত তলিয়! একটুকু অবশিষ্ট থাকে, তাহাতে আর 
সে ছোট বাটিও পুরে না । তখন আরও ছোট বাটি আনিয়া তাহার 
কীচ্চা নাম দিয়া দেখা যায় তিন কাচ্চ! হইয়া যেটুকু থাকে, সেটুকু 
আবার এক কীাচ্চার কম। কি বিপদ! সেটুকু মাপিতে হইলে 
আবার আরও ছোট বাটির দরকার হইবে। আবার ছোট বাটি 
এখন কোথা পাওয়া যায়। তখন গৃহস্থও বিরক্ত, আর গোয়ালাও 
বিরক্ত । উভয়েই বলে, আর এছুধটুকু লইয়! ঝগড়া করিতে পারি 
না। গোয়ালা বলে, বাবু ওটুকুর তুমি দাম দিও না, উহা! আমি 
দান করিলাম। অতএব উভয় পক্ষের সম্মতিক্রমে স্থির হইল দুধের 


৬৬ জগৎ্-কথা 


পরিমাণ তের সের নয় ছটাক তিন কীাচ্চ|, উভয়পক্ষে মিটমাট হইয়। 
গেল, ভাল কথা, কিন্তু দুধটার ত হুম্্ম মাপ হইল ন1। 

লুক্ম মাপ হইবার উপায়ও দেখি না। আরও ছোট বাটি 
আনিয়া না হয় কীাচ্চারও ভগ্রাংশ গণ! হইল, কিন্তু তাহাতেও থে 
একটু ছুধ অবশিষ্ট থাকিবে না কে বলিল। যত ছোট বাটিই লও ন' 
কেন, ছুধ ততার চেয়ে কম হইতে পারে; তখন আবার আরও 
ছোট বাটির সন্ধান করিতে হইবে । কাজেই, এক সময়ে না এক 
সময়ে বিরক্ত হইয়া! বাকিটুকুকে ত্যাগ করিতে হইবে। মাপ কম্মট। 
কিন্তু সমাপ্ত হইবে নাঁ। তাহা হইলে কোন্‌ জিনিন গণা চলে, আর 
কোন্‌ জিনিস না গণিয়া মাপিতে হয়? যাহার ভগ্রাংশ হয় না, তাহা 
গণিতে হয়, আর যাহার ভগ্নাংশ পাওয়া যাঁয় তাহা মাপিতে হয়। 
কিন্তু গণা ও মাপা ছুই কর্টদে এই তফাত, যে সাবধানে গণিলে ভুলের 
সম্ভাবন! থাকে না। আর যতই সাবধানে মাপ, শেষ পর্য্যস্ত একটু 
ভুলের সম্ভীবনা থাকেই । ইহার কারণ এই যে, মাপ-কাঠি ষততই 
ছোট কর, মাপের জিনিস তার চেয়েও ছোট হইতে পারে। গরু 
অবিভাজ্য তাই গণ। চলে; অবিভাজ্য এই হিসাবে, যে ভাগ করিলে 
গরুত্ব থাকে না; আর ছুর্দ বিভাজ্য; যত ছোট ভাগ কর, উহা 
ছুধই থাকে । 

এখন একটা গোলের দৃষ্টান্ত লইব। বাজারে ধান কিনিব। 
ধান গণ! উচিত, না মাপা উচিত ? বল] বাহুল্য, ধান অবিভাজ্য ; অর্থাৎ 
একটি ধানকে ভাঙিলে যে খণ্ড পাওয়া যাইবে, উহাকে ধান বলা চলে 
না। অতএব ধান গণাই উচিত । এবং যদি সাবধানে গণ। যায় তাহা 
হইলে কাহার সাধ্য ক্রেতাকে ঠকায়। 

কিন্তু আমরা ত ধান গণিয়া লই না। উহা! আমর! ওজন করিয়া 
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লই বা মাপিয়া লই । মণ হিসাবে ওজন করি, অথবা আড়ি ধরিয়া 
মাপ করি। ফলে, বিক্রেতা ক্রেতাকে সাধ্যমত ঠকাইয়! দ্দিতে ক্রি 
করে না। ক্রেতা উপায় থাকিতে ঠকে কেন? গণিলে ঠকিতে 
হইত ন। বটে, কিন্তু ধানের মত ক্ষুদ্র দ্রব্য, একটি একটি করিয়া গণিতে 
বসিলে মাসের খোরাক সংগ্রহ করিতে পরমাম্ু ফুরাইত। ধানকে 
চাউলে ও চাউলকে ভাতে পরিণত করিয়া উদরস্থ করিবার অবসর 
ঘটিত না। কাজেই, ঠকিবার সম্ভাবনা, ভুলের আশঙ্কা থাঁকিতেও 
আমরা ধান মাপিতে বসি, এবং পঞ্চাশ মণ পোনের সের সাত 
ছটাক পর্য্যস্ত মাপিয়া যে কয়টা অবশিষ্ট থাকে, উহা অগ্রাহ্‌ করি। 
জোর করিয়া মনকে বুঝাই, ধান যেন জলের মত, ব1 ছুধের 
মত বিভাজা পদার্থ; যেন উহা! ভাগ করিতে গিয়া খণ্ড পাওয়া 
যাইবে না। অথচ যে কয়টা ধান বাকি থাকিল, তাহ সচ্ছন্দে গণ 
চলিত । 

দাড়াইল এই । জলের মত বা ছুধের মত জিনিস গণ! চলে না, 
কিন্তু ধানের যত জিনিস গণ। চলে ও গণাই উচিত । তবে ধান অতি 
ক্ষুদ্ধ ও গোটাকতক ধানের. মূল্য অগ্রাহ্ বলিয়া আমরা উহা! ন 
গণিয়া মাপিয়াই থাকি । গোটাকতক ধানকে আমর। অবহেলা 
করিয়া গণিতে চাহি না। 

এখন সংশয় দাড়ায়, আচ্ছ! ধান যেমন অবহেল! করিয্াই হউক ব' 
পরিশ্রমের ভয়েই হউক, জআ্বামরা গণি না, সেইবপ জলও হয়ত সেইবপ 
কোন কারণে আমর] গণিতে চাহি না, মাপিয়া থাকি । 

জড়পদার্থের গঠন সম্বদ্ধে যে সকল অনুমানের কথ। বল! গিয়াছে, 
তাহা যদি সমূলক হয়, তাহা হইলে সেই সংশয়ই ত প্রকৃত হইয়া ধাড়ায়। 
অনুমান কর। গিয়াছে, জলের অণুগুলি খুব ছোট; এত ছোট ষে 
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চোখেরও অগোচর। কিন্তু এ অণু অবিভাজ্য ৷ এই হিসাবে অবিভাজ্য, 
যে, এ অণু ভাঙিলে যাহা পাওয়! যাইবে তাহ।র আর জলত্ব থাকে না। 


গরুর ভগ্নাংশে যেমন গরুত্ব নাই, ধানের ভগ্নাংশে যেমন ধানত্ব নাই, 
জলের অণুর ভগ্নাংশে তেমনি জলত্ব নাই। সেই অণুগুলি যদি দর্শন- 
গোচর হইত, তাহা হইলে এক গামলায় কতগুলি জলের অণু আছে 


তাহা! আমরা নিশ্চয় গণিয়া বলিতে পারিতাম, ও সাবধানে গণিলে 
ভুলের সম্ভাবন। থাকিত না। 

ফলে, দর্শনগোচর হইলেও জলের অণু এত ছোট, যে এক ফোৌট। 
জলের অণু গণিতে পরমায়ু ফুরাইত ! সেইরূপ ছুধের অণু গণিয়া দুধ 
কিনিতে হইলে গোয়াল জব্ব হইত বটে, কিন্ত হুধের পিপাসা ইহ জন্মে 
মিটিত না। কাজেই, যেমন ধান গণনাযোগ্য হইলেও আমরা গণি না, 
জলের অণু গণনাযোগ্য হইলেও তেমনি গণি না । ন। গণিয়া মাপিয়া 
থাকি। অণু যদি অবিভাজ্য না হইত, তাহা হইলে অবশ্ত গণিবার 
উপায়ই থাকিত ন|। 

পদার্থবিদের অনুমান যদি সত্য হয়, তাহা। হইলে কঠিন তরল মরুৎ 
সকল পদার্থ ই গণনাযোগ্য বটে; তবে অণুগুলি খুব ছোট বলিয়া 
গণনার মেহনত পোষায় না এবং সম্প্রতি ইন্দট্রিয়গোচর নহে বলিয়া 
গণিবার উপায়ও নাই । গণি, আর নাই গণি, একালের পণ্ডিতদের 
অনুমানে জল জলের মতজিনিস আদৌ নহে, উহা ধানের মত জিনিস। 
সিদ্ধাস্তটা কিরূপ ? 

আমাদের মত সাধারণ লোক, যাহারা উদরপূরণেই সন্তষ্ট, তাহারা 
একমণ ধানে কতগুলি ধান আছে তাহার হিসাব জন্ত আদৌ ব্যস্ত 
নহে। কিন্তু আর এক শ্রেণীর মানুষ আছেন, তাহাদের এইব্প 
অগ্রান্থ বিষয়েও অন্ততঃ একট! মোটামুটি হিসাব করিতে না পাইলে 
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কিছুতেই মনের তৃষথ্থি হয় না । এক মণ ধানে কয় লক্ষ কয় হাজার 
কয়শ কয়টা ধান আছে, এতদূর ্ুম্্ম হিসাব না হইলেও 
এত লক্ষ এত হাজার, অথব। অস্ততঃ এত লক্ষ ধান আছে জানিতে 
পারিলেও তাহাদের মনট| যেন হাফ ছাড়িয়া বাচে। এই শ্রেণীর 
লোকের ধাতুই ন্বতত্ত্ব। আমরা তাহাদিগকে পাগল বলিব; কিন্ত 
আমাদের পরে যারা ধরাতলে ভূমিষ্ঠ হইবে, তাহার হয়ত বলিবে, 
তাহারাই মানবকুলের শিরোমণি । 
_. খ্ররূপ মানবকুলের শিরোমণি একজন অশীতি শরৎ অতিক্রম 
করিয়া অগ্যাপি ভূপৃষ্ঠে বিচরণ করিতেছেন, অথবা! ভূপৃষ্ঠকে গৌরবাস্বিত 
করিতেছেন। কয়েক বৎসর পূর্বে ইহার নাম লোকে জানিত সার 
উইলিয়ম টমসন ৷ এখন দেশের রাজা খাতির করিয়া নাম দিয়াছেন লর্ড 
কেলবিন | ভবিষ্যতের মানববংশ-পরম্পর। ধাহার স্থৃতির সম্যক্‌ সম্মানে 
অক্ষমতা স্বীকার করিবে, রাজা কি না তাহার নাম বদ্লাইয়। খাতির 
করিতে চাহেন! হা হতোহস্মি! 

এই লর্ভ কেলবিন এক ফৌটা জলে কতগুলি অণু আছে তাহ 
গণিবার জন্য অত্যন্ত ব্যাকুল । নতুবা তাহার মনে তৃপ্তি হয় না। অণু 
ত আনুমানিক পদার্থ; তথাপি তিনি নানা রকমে মাথা ঘামাইয়। 
তাহা গণিবার চেষ্টা করিয়াছেন ও মোটা হিসাবও দিয়াছেন । 
অনুমানট মূলে যদি সমূলক হয়, তবে সেই হিসাবে বিশেষ অবিশ্বাসের 
হেতু নাই। 

অণুগ্তলি অবিভাজ্য, অর্থাৎ জলের অধুকে ভাঙিলে উহাতে 
জলত্ব থাকে না। কিন্তু রসায়নবেত্ত। পণ্ডিতের অন্ুমানে উহা হইতে 
গোটাকতক পরমাণু বাহির হয়। তিনি অস্থমান করেন, গ্োটাকতক 
এক জাতীয় বা ভিন্নজাতীয় পরমাণু জোট বীধিয়া যে ছোট বড় দল 
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হয়, সেই এক একটা দল এক একটা অণু। এক জাতীয় পরমাণুর 
জোটে মৌলিক পদার্থের অণু, আর বিভিন্নজাতীয় পরমাণুর জোটে 
যৌগিক পদার্থের অথু। অবশ্ঠ, পরমাণুগুলির কোনরূপ একটা! বন্ধন 
আছে, যাহাতে তাহার! সহজে জোট ছাড়িতে চাহে না; শক্তিগ্রয়োগে 
উহাদিগকে বিচ্ছিন্ন করিতে হয়। স্থলবিশেষে বন্ধন দৃঢ় বন্ধন; 
তখন প্রচুর শক্তি ব্যতীত বাধন ছেঁড়ে না; স্থলবিশেষে শিথিল বন্ধন; 
তখন সামান্য কারণেই বাধন ছিড়িয়! যায় ও যৌগিক পদার্থ বিশ্লিষ্ 
হয় । এই বন্ধনটা কিরূপ, তাহার স্পষ্ট ছবি রাসায়নিক পণ্ডিত 
মনে আঁকিতে পারেন না। তবে অল্লানের পরমাণু উদানের ছুইট!। 
অঙ্গারের পরমাণু উদানের চারিট! পরমাণুর সহিত জোট বাঁধে 
দেখিয়! ভিন্ন ভিন্ন জাতির পরমাণুর ভিন্ন ভিন্ন 'বন্ধন-ক্ষমতা অনুমান 
করেন, ও রূপকের* ভাষায় বলেন, উদ্দানের পরমাণু একভূজ্ত, 
অল্লানের পরমাণু দ্বিভূজ, অঙ্জারের চতুতূ্জ ইত্যার্দি। যেন পরমাণুগুলি 
পরম্পর হাত বাড়াইয়া জড়াজড়ি করিয়া পরম্পরকে ধরিয়া 
আছে। 

এক একটা অণুতে গোটা কতক মাত্র পরমাণু দল বাধিয়! থাকে; 
উহাদের সংখ্য। বছুস্থলেই অন্গমান করিতে হয়। কাজেই, এক ফোটা 
জলে কতগুলি অণু আছে তাহার মোটা হিসাব পাইলে উহাতে 
কতগুলি উদানের পরমাণু ও কতগুলি অক্নানের পরমাণু আছে তাহার 
হিসাবের জন্য বড় ভাবিতে হয় না। 

তারপর কথা আছে পরমাণুগুলি বিভাজ্য কিনা? পরমাণুর 
'আবার ভগ্নাংশ আছেকি না? এ প্রশ্নের উত্তর এখন নহে। 


তড়িতঘটিত ব্যাপার বুঝান দীয়। আমর! স্পশেক্রিয় দ্বারা 
তাপের উষ্ণতা, শ্রবণেকন্দ্রিয় দ্বারা শব্দের স্বর আর দর্শনেন্দ্রিয় দ্বারা 
আলোকের দীপ্তি প্রত্যয়গোচর করিয়া থাকি। কিন্তু ভড়িতের 
কাধ্যকলাপ 'প্রত্যক্ষগোচর করিবার জন্য পৃথক্‌ ইন্দ্রিয় নাই। 
তড়িতের ক্রিয়া-ফলে যখন আলোক বা উঞ্ণতা বা শব জন্মে, তখন 
আমরা তাহার খবর পাই; কিন্তু তড়িতের সহিত আমাদের 
প্রত্যক্ষ সাক্ষাৎকার ঘটে না। এই হেতু দেড় শত বৎসর আগে 
আমরা তড়িতের সম্বন্ধে বিশেষ কিছুই জানিতাম না। শত 
বৎসর পূর্বেবে জ্ঞানের সীম! বেশী অগ্রসর হয় নাই। কিন্ত আজি 
“আর তাহা বলা চলে না। তাড়িৎ-শক্তির উপলব্ধির জগ্ত ব্বতন্ত্র ইন্দ্রিয় 
না থাকিলেও উহার মত পরিচিত শক্তি আজকাল বোধ করি আর 
নাই। তাড়িৎ-শক্তি আজ মনুষ্যের অনুগত বশংবদ ভৃত্য । আর 
কোন শক্তির উপর ততটা প্রতুত্ব নাই। চিরপরিচিত তাপের ও 
আলোকের অপেক্ষাও আমাদের তড়িতের সহিত পরিচয় ঘনিষ্ঠ 
হইয়াছে, সন্দেহ নাই। 

বৈজ্ঞানিকের। তাড়িৎ-শক্তিকে খেলার সামগ্রী করিয়াছেন, কিন্ত 
সাধারণ পাঠকের নিকট উহার স্বভাব এখনও সমস্তাপৃর্ণ রহিয়াছে । 
সাধারণ পাঠক কেবল ইন্দ্রিয় সহায়ে অবেক্ষণ মাত্র করিয়া থাকেন। 
তাই শবের, আলোকের, তাপের ক্রিয়াকলাপের সহিত অল্প-বিস্তর 
পরিচয় আছে। কিন্তু তাড়িৎ-শক্কি তাহাদের ইন্দ্রিয়গোচর নহে। 
উহাকে কৌশলক্রমে অন্ত শক্তিতে পরিণত করিয়া ইন্জ্রিয়গোচর 
করিতে হয়। এই সকল কৌশল উদ্ভাবনের নাম পরীক্ষা । কাজেই, 


৩৩৬ । ।. অগৎ-কথা 
ধিনা! পরীক্ষাঙ্দ তাঁড়িৎ-শক্তির ক্রিয়াকলাপ সাধারণ পাঠককে বুঝান 
কঠিন। যাহার সহিত পরিচয় নাই, তাহাকে কেবল কল্পনার সম্মুখে 
রাখিয়! বুঝাইবাঁর চেষ্টা কিছুতেই সফল হইতে পারে না। অথচ 
ভাড়িতের কথা ন৷ বলিলে আধুনিক বিজ্ঞান-শান্ত্রের প্রধান কথাই 
বলা হইল না। কাজেই, কেবলমাত্র স্থল কথাগুলির অবতারণ 
করিয়া তাড়িৎ-তত্বের ষথাসম্ভব আলোচনা করা যাইবে। 

রবারের চিরুণি চুলে ঘধিলে উহা! একটা নৃতন ধর্ম প্রাপ্ত 
হয়। উহা চুলকে টানিতে থাকে । ছোট ছোট হাল্কা কাগজের 
বা শোলার টুকরা টানিতে থাকে। উহার যে ক্ষমতা! পূর্বে ছিল 
না,চুলে ঘষায় সেই ক্ষমতা উহাতে আসে। একটা কিছু আগে 
উহাতে ছিল না, এখন তাহা আবিভূ্ত হইয়্াছে। এই 
একটা-কিছুর নাম দেওয়া হয় তাড়িত ধর্শ। এই নবাঞ্জিত তাড়িত 
ধর্ম বুঝাইবার জন্য বৈজ্ঞানিকেরা একটা পদার্থ কল্পনা করেন, 
তাহার নাম দেন তড়িৎ। তড়িৎ নামা কোন পদার্থ সহসা আবিভূর্ত 
হইয়াছে, উহারই আবির্তাবে চিরুণি লঘুদ্রব্য আকর্ষণে সমর্থ হইয়াছে । 
অবশ্য এই পদার্থটা বৈজ্ঞানিকের অনুমান মাত্র । 

রেশমী রুমালে কাচ ঘষিলে বা পশমী ফ্লানেলে গাল! ঘধিলে 
এ কাচ আর গালাও এরূপ লঘু দ্রব্য আকর্ষণের ক্ষমতা উপাজ্জন 
করে। কাজেই বলিতে হয়, এ-স্থলে এ ভাড়িতের আবির্ভাব 
হইয়াছে। কাচেও আবির্ভাব হইয়াছে, গালাতেও আবির্ভাব 
হইয়াছে। | 
কাচে আবিষ্ভৃত তাড়িতের সহিত গালায় আবিভূত তাড়িতের 
একটা মস্ত প্রভেদ দেখা যায়। উভয়ই লঘু বস্তর আকর্ষণক্ষম, 
কিন্তু উভয়ে একটা বিষম প্রভেদ। কাচে কাগজের টুকৃরা আকর্ষণ 


করিতেছে, এমন. অবস্থায় হদি সেই গ্লালাফে নিকটে আনা যার, 
তাহা হইলে আকর্ষণ কমিয়! যায়, স্বাবার .গালায় কাগজের টুকৃরা 
আকর্ষণ করিতেছে, এমন ক্বস্থায় কাঁচকে নিকটে আনিলেও আকর্ষণ 
কমিয়। যায়। 'কাচের, তাঁড়িতের. সহিত গালার ভাড়িতের যেন 
বিরোধ ; কাচও কাগজ টানিতে চায়, গালাও টানিতে চাষ, কিন্তু 
কাচ ও গালা উভয়ে একত্র উপস্থিত থাকিলে পরম্পরের বিরোধে 
আকর্ষণই ঘটে না। এই বিরোধের তাৎপর্য বুঝিতে হইলে 
কাচের প্রতি গালার ব্যবহার কিরূপ পরীক্ষা করিয়া দেখা উচিত। 

রেশমে ঘষিলে কাচে তড়িৎ আসে; পশমে ঘষিলে গালায় 
তড়িৎ আসে। এঁকাচ আর এ গাল! কিন্তু পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। ভড়িৎ আমরা চোখে দেখিতে পাই না; মনে করি, তড়িতের 
আবির্ভাব হেতু কাচ গালাকে ও গালা কাচকে আকর্ষণে সমর্থ 
হইয়াছে। এই আকর্ষণ-ক্ষমতা কাহার? কাচের, না গালার, ন! 
তড়িতের? কাচের ও গালার ত পরম্পর এব্প আকর্ষণের প্রকৃতি 
ছিল না; তড়িতের আবির্ভাবেই ইহার উতৎপত্ি হইয়াছে। 
অতএব বলিতে. হইবে যে, কাচের তড়িৎ গালার তড়িৎকে আকর্ষণ 
করে। তাহার ফলে কাচ গালার কাছে ও গাল! কাচের কাছে 
যাইতে যায়। অথব। বলিতে পার, এই নৃততন ধর্মের উৎপত্তিতে 
নব-ধর্শাক্রাস্ত কাচ নব-ধন্মাক্রান্ত গালাকে আকর্ষণ করে। এক্সপ 
বলিলেও দোষ নাই । ইহা লইয়া কথা-কাটাকাটিতে ফল নাই। 

বল। যাইতে পারে, তড়িৎ তড়িৎকে আকর্ষণ করে। তাহার 
ফলে যে যেন্দ্রব্যে তড়িতের আবির্ভাব হয়, সেই সেই ভ্ত্রব্য পরস্পর 
সন্গিকষ্ট হইবার চেষ্ট। করে । 

দুই টুক্রা কাচে রেশম ঘষিলে উহারাও কি আকর্ষণ করিতে 
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থাকে? না।: এখানে, আকর্ষণ : লা! ঘটিয়। বিকর্ষণ ঘটে। একথানা 
(কাচ ছ্বন্ত কাচ হইতে দূরে যাইতে.চাহে। এখানে ভড়িতে ভড়িতে 
আকর্ষণ নাই? তৎপরিবর্তে বিকর্ষণ। আবার ছুই টুক্র! গালা পশমে 
ঘর্ষণের পর পরষ্পরকে আকর্ষণ না করিয়া বিকর্ষণ করে । এখানেও 
তড়িতে তড়িতে বিকর্ষণ।... 

কাচের প্রতি কাচের . যে ব্যবহার, কাচের প্রতি গালার 
'ব্যবহার তাহার বিপরীত, আবার . গালার প্রতি গালার ষে ব্যবহার, 
কাচের প্রতি গালার ব্যবহারও তাহার বিপরীত। এই ব্যবহার 
তড়িতের আবির্ভাবজাত। অতএব স্বীকার করিতে হইবে যে, কাচের 
তড়িৎ আর গালার তড়িৎ ঠিক এক রকমের তড়িৎ নহে। উভয়ের 
ব্যবহার পরস্পর বিপরীত । 

উভয়ের শ্বভাবের ও ব্যবহারের এই বৈপরীত্য দেখিয়া ছুইরকমের 
তড়িতের অনুমান করিতে হয়। কাচের তড়িৎ এক রকম; গালার 
তড়িৎ অন্য রকম। আর উভয়ের সম্বন্ধ বিপরীত । 

কিরূপ বিপরীত । এ যেখানে টান. দেয়, ও সেখানে ঠেলা 
দেয়। এ যেখানে উত্তরে টানে, ও সেখানে দক্ষিণে ঠেলে । 

উত্তরে যাওয়ার সঙ্গে দক্ষিণে যাওয়ার যেরূপ সম্বন্ধ, একের সহিত 
অন্যের সেইরূপ সম্বদ্ধ। যাহার! গণিত শাস্ত্রের আলোচনা করেন, 
তাহাযর। বলেন, ধনরাশির সহিত খণরাশির সেইবপ সম্বন্ধ । 

আয় অপেক্ষা ব্যয় কম হইলে হিসাবে যাহ! মজুত থাকে, তাহার 
নাম ধনরাশি। উহা লাভের অঙ্ক । আয় 'অপেক্ষু! ব্যয় অধিক 
হইলে হিসাবে যাহা থাকে, তাহা ফাজিল; তাহার নাম খণরাশি, 
উহা ক্ষতির অঙ্ক । এক দিন দশ টাকা৷ মজুত, পর দিন দশ "টাকা 
ফাজিল হইলে, মোটের উপর লাভও থাকে না, ক্ষতিও হয় না। 


আর একদিন দশ টাঁক! মজুত, পরদিন সাত -টাকা ফাজিল হইলে 
মোটের উপর তিনটাকা মাত্র মজুত থাকে । পরের কাছে যাহ 
পাওনা, সেইটাই ধন; আর পরের কাছে যাহা দেনা, তাহাই" খণ | 
দেনা পাওনা সমান হইলে ধন আর খণ সমান হয়, ফলে ধনও থাকে 
না, খণও থাকে না। খন চেয়ে ধন বেশি হইলে কিছু ধর অরশিষ্ট 
থাকে, আর ধন চেয়ে খণ বেশী হইলে মোটের উপর খণই থাকে। 
কাজেই, ধনের সহিত খণের বিপরীত সম্বন্ধ ; এ উহাকে নষ্ট করে। 

কাল দশ ক্রোশ দক্ষিণে গিয়া! আজ যদি দশ ক্রোশ উত্তরে আসি 
তাহা হইলে যথাস্থানে পৌছিব, যাতায়াতের পরিশ্রমই সার হইবে; 
যাওয়া না যাওয়া! সমানই হইবে । দশ ক্রোশ দক্ষিণে গিয়া সা 
ক্রোশ উত্তরে আসার ফলে তিন ক্রোশ দক্ষিণে যাওয়া সমান । 
কাজেই, গণিত শাস্ত্রের নিকট ধনরাশির সহিত খণরাশির যে সম্বন্ধ 
উত্তরে যাওয়ার সহিত দক্ষিণে যাওয়ার সেই সম্বন্ধ । 

কাচের তড়িতের সহিত গালার তড়িতেরও সেইরূপ বিপরীত 
সম্বন্ধ । কাচের ভড়িৎ স্বজাতীয় কাঁচের তড়িৎকে যদি দক্ষিণে ঠেলে 
তবে বিজাতীয় গালার তড়িৎকে উত্তরে টানিবে। আবার গালার 
তড়িৎ গালার তড়িৎকে দক্ষিণে ঠেলিলে কাচের তড়িৎকে উত্তরে 
টানিবে। আবার কাচের তড়িৎ কাগজ টানে; গালার তড়িৎও 
কাগজ টানে, কিন্তু উভয়ে একত্র অবস্থিত হইলে পরস্পরের ক্রিয়া 
নাশ করে। কাজেই, গণিতজ্ঞের কাছে কাচের তড়িতের সঙ্গে গালার 
তড়িতের সম্পর্ক ধনরাশির সৃহিত খণরাশির সম্পর্কের সমান । 

এই ব্যবহার-ভেদ দেত্জিয়া রেশমে ঘষিলে'.কাচে যে তড়িতের 
আবির্ভাব অনুমিত হয়, তাহার নাম দেও! হইয়াছে ধনতড়িৎ, আর 
পশমে ঘষিলে গালায় যে তড়িতের আবির্ভাব অন্থমিত হয়, তাহার 
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রা দেওয়া হইয়াছে ধণতড়িৎ। নাম ছুইটা উল্টা পাণ্টা করিলে 
কিছুমাত্র ক্ষতি নাই। পরে দেখা যাইবে, উপ্টা পাণ্টা করিলেই বরং 
ভাল হইবে । কিন্তু এ নামই পণ্ডিতেরা দিয় .ফেলিয়াছেন, আর 
নায় বদলান চলে না। 

তড়িতের আবির্ভাব অনুমান মাত্র, উহার ক্রিয়াকলাপ প্রত্যক্ষ- 
গ্োচর বটে, কিন্তু যাহার আবির্তাবে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ প্রত্যক্ষগোচর 
' হয়, তাহা সম্পূর্ণ আনুমানিক বা কাল্পনিক পদার্থ। কিন্তু এই 
কল্পন! ব্যাপারে পণ্ডিতে পণ্ডিতে একটু মতভেদ আছে। তাহার 
উল্লেথের দরকার । 

একজন পণ্ডিত বলেন, বাস্তবিকই দুই রকমের মি আছে, 
তাহাদের ধর্ম পরস্পর বিরুদ্ধ। আর একজন বলেন, না, ছুই রকমের 
তড়িৎ কল্পনার দরকার নাই, এক রকমেরই তড়িৎ আছে; তাহার 
বৃদ্ধি হইলে আমরা বলি ধনতড়িতের আবির্ভাব; আর হ্রাস হইলে 
বলি খণতড়িতের আবির্ভাব । 

যেমন একই টাকা পরের বাক্স হইতে নিজের বাক্সে আদিলে 
হয় ধন, আর নিজের বাক্স হইতে পরের বাক্সে গেলে হয় খণ, সেইরূপ 
একই. তড়িৎ কাচে আসিল উহাকে বলা যায় ধনতড়িৎ, আর গালা 
হইতে বাহির হইয়া, গেলে বলা যায় খণতড়িৎ। ৃ 

ছুই দলের পপ্ডিত ছুই রকম অস্থ্মান করেন। নট গ্রহণ 
করিব? খেটা ইচ্ছা সেইট! গ্রহণ করা যাইতে পারে। দুকননা, 
তভি-পদার্থটাই অনুমান শা, উহার ফলই প্রত্যক্ষ-গোচর। আর 
উভয় অন্ুমানে যদি একুই ফল পাওয়া যায়, তবে উভয়ের মধ্যে য়েটা | 
ইচ্ছা সেইটা গ্রহণ করা যাইতে পারে । ৯ 

ধনের বৃদ্ধিতে যে ফল, খণের হাসে সেই ফল, রর ধনের 


তড়িৎ. ৯১ 
হাসে যে ফল, খাণের বৃদ্ধিতে সেই ফল। (যেখানে আমর! ফল 
লইয়া কারবার করি, মূলের খোজ-খবরই রাখি না, সেখানে অকীরণ 
গগ্ডগোলে কোন দরকারই নাই। 

ধাহার ইচ্ছা হয়, তিনি মনে করুন, তড়িৎ ুিবিধ ; ধনতড়িৎ আর 
খণতড়িৎ। আর ধাহার ইচ্ছা হয় মনে করুন তড়িৎ একবিধ, উহণর 
বৃদ্ধি ধনতড়িৎ, ক্ষয় খণতড়িৎ, অথবা উহার আবির্ভাব ধনতড়িৎ, 
তিরোভাব খণতভড়িৎ। গালায় খণতড়িতের আবির্ভাব হইয়াছে 
বলিলে যে ফল, গালা হইতে খানিকটা! ধনতড়িতের তিরোভাব 
হইয়াছে বলিলেও ঠিক সেই ফল । 
 যদ্দি কাহারও ইচ্ছা হয় বলিতে পারেন, খণতড়িৎই তড়িৎ, 
অর্থাৎ পশমে ঘষিলে গালায় যে তড়িতের আবির্ভাব হয়, তাহাই তড়িৎ; 
রেশমে কাচ ঘধষিলে কাচে কোন তড়িতের আবির্ভাব হয় নাঃ কাচ 
হইতে খণতড়িৎ বাহির হইয়া যায়, ফলে কাচে ধনতড়িতের আবির্ভাব 
অনুমান করি। পরে দেখা যাইবে, আজি-কালি এই অন্ধমানটাউ 
অনেকে সঙ্গত মনে করিতেছেন । 
আমরা সম্প্রতি এই কথা-কাটাকাটি ছাড়িয়া দিয়া ধনতডিৎ,ও 
খণতড়িৎ উভয় শবই যদৃচ্ছাক্রমে ব্যবহার করিব । তবে মনেনকরিতে 
হইবে, ধনতড়িতের আবির্ভাব ও খণতড়িস্কের তিরোভাব" সমানই 
"কথা; আর প্ধ্নতড়িতের দক্ষিণে গমন আর খণতড়িতের উত্তরে 
গমন খষ্টুভয়েরই সমান ফল ও সমান অর্থ।, তামা হতে: দণডায় 
ধনতঁড়িৎ চলিল বলিলে যে ফল, দা হু তামায় খণতড়িৎ' 
চলিল বলিলেও সেই ফল'। 4 
। , : এখন জিজ্ঞান্ত এই যে, কাচের ধনতড়িৎ আসে কোথা হইতে? 
রেশমে ঘষিবার সময়ে উহার সৃষ্টি হয়, না অন্ত কোন স্থান হইতে 
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উহা স্থানাস্তরিত হয়? এই প্রশ্নের উত্তর না দেওয়! চলে -এমন নহে । 
প্রকৃতই দেখা যায়, কাচে রেশমে ঘর্যণের ফলে কাচে যেমন ধন- 
তড়িতের আবির্ভাব হয়, রেশমেও সঙ্গে সঙ্গে খণতড়িতের আবির্ভীব 
হইয়া থাকে। এঁ কুচি আর এ রেশম উভয়কে একত্র আনিলে 
উহাদের লঘু বস্ত আকর্ষণের ক্ষমতা লোপ পায়। কাচের ধনতড়িতের 
মান্ত্া রেশমের খণতড়িতের মাত্রার ঠিক সমান দেখা যায়। ঠিক 
সমান না হইলে আকর্ষণের ক্ষমতা সম্পূর্ণভাবে লোপ পাইত্ত না-_ 
একটু না একটু থাকিয়া যাইত। দেনা-পাওনা দুই সমান হইলে 
ছুইই সম্পূর্ণভাবে লোপ পায়। সমান ন| হইলে হয় কিছু দেনা, কিংবা! 
কিছু পাওন! দীড়ায়। এখানে আকর্ষণের সম্পূর্ণ লোপাপত্তি দেখিয়! 
বুঝিতে হইবে কাচে ধনতড়িতের পরিমাণ রেশমে আবিভূ্ত খগ- 
তড়িতের পরিমাণের ঠিক সমান । 

রেশমে খণতড়িতের আবির্ভাব হইয়াছে বলিলে যে ফল, ধন- 
তড়িৎ রেশম হইতে বাহির হইয়! গিয়াছে বলিলেও সেই ফল। অতএব 
এস্থলে আমর! বলিতে পারি, খানিকট1 ধনতড়িৎ রেশমের ভিতর 
হইতে বাহির হইয়া! কাচে প্রবেশ করিয়াছে, অথব1 খানিকটা খণ- 
তড়িৎ কাচ হইতে বাহির হইয়া রেশমে গিয়াছে । অর্থাৎ ভতড়িতের 
সষ্টি হয় নাই, তড়িৎ কেবল একট। দ্রব্য হইতে অন্ত ত্রব্যে স্থানাস্তরিত 
হইয়াছে মাত্র। ” 

ধাহারা দ্বিবিধ তড়িতের অস্তিত্ব অন্থমান করেন, তাহারা 
বলিবেন, উভয় তড়িৎ সমান ভাগে মিশ্রিত অবস্থায় ছিল, কাজেই, 
ঘর্ষণের পূর্বে কাহারও অস্তিত্ব টের পাওয়া যায় নাই। ঘর্ধণের ফলে 
উহার বিশ্লিষ্ট হইয়া ধনট! গিয়াছে কাচে, আর খণটা 'গিয়াছে 
রেশমে, যতটা ধন কাচে গিয়াছে, ততট1 খণ রেশমে গিয়াছে । 


সৎ 1 তা 
ফলে 'কেবল : ভাষার যার-প্যাচ। ও গোল না ভোলাই ভব ।. 
আসল কথাটা এই, কোন জ্ব্যে খানিকটা ধনতড়িতের আবির্ভাব 
দেখিলেই বুঝিতে হইবে অন্ত কোন দ্রব্যে ঠিক ততট। ধনতড়িতের 
তিরোভাব হইয়াছে, অথবা (ভিন্ন ভাষায়) ঠিকৃ ততটা খণতড়িতের 
আবির্ভাব হইয়াছে । এই “ঠিক ততটা” কথাটাই মূল্যবান । ৫কননাঃ 
যেখানেই ভড়িতের আবির্ভাব দেখা গিয়াছে, এ “ঠিক ততটার” 
ব্যতিক্রম কোথাও দেখা যায় নাই। গালায় পশম ঘষিলে গালাতে 
ফতট! খণতড়িতের আবির্ভাব হয়, পশমেও ঠিক ততটা ধনতড়িতের 
আবিরাব ঘটিয়া থাকে । 
গালা আর পশম, কাচ আর রেশম কেবল উদ্দাহরণ স্বরূপে 
লওয়৷ গিয়াছে মাত্র। ফলতঃ যে কোন ছুইট। ভ্রুব্য পরস্পর ঘর্ষণ 
করিলেই একটায় ধনতড়িতের আর অন্যটায় ঠিক ততটা খণতড়িতের 
আবির্ভাব দেখা যায়। দুইটা দ্রব্য বিভিন্ন প্রকৃতির হওয়া আবশ্তক। 
কাচে কাচে. বা গালায় গাঁলায় ঘর্ষণে তড়িতের আবির্ভাব হয় না। 
কাচ, গালা, গন্ধক, রবার প্রভৃতি দ্রব্যে পশম, রেশম, বিড়ালের 
চামড়া, বাঘের চামড়া প্রভৃতি যে কোন দ্রব্য ঘষিলেই একটাতে ধন- 
তড়িতের, একটায় খণতড়িতের আবির্ভাব দেখাঁন খুব সহজ । কোন্‌ 
জিনিষটায় ধনের আর কোনটায় খণের আবির্ভাব হইবে, তাহা 
অবশ্ঠ পরীক্ষা দ্বার! স্থির করিয়া লইতে হইবে। তড়িতের আবির্ভাব 
হইয়াছে. কিনা জানিবার সহজ উপায় একই; এক টুকর! শোলাকে 
রেশমী সুতায় ঝুলাইয়া রাখ, উহার কাছে লইয়া! গেলে যদি আকর্ষণ 
দেখা যায়, তবেই বুঝিব, তড়িতের আবির্ভাব হইয়াছে । ধনের 
আবির্ভাব হইয়াছে কি খণের আবির্ভাব হইয়াছে, তাহা কেবল 
আকর্ষণ দেখিলে বুঝা যাইবে না। সেখানে তুলনা আবশ্যক হুইবে.। 
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রেশমে-বব1 কাচের অথবা পশমে-ঘষ! গালার সহিত যিলাইয়! দেখিলেই 
বুঝা যাইবে, ধনতড়িতের, না খণতড়িতের বিকাশ হইয়াছে । 

তবে সফল ভ্রব্যে তড়িতের আবির্ভাব বুঝা! সহজ ' নহে । ধাতু 
দ্রব্যে অন্ত ভ্রব্য ঘর্ষণ করিলে উহাতেও তড়িতের আবির্ভাব হয়, কিন্ত 
উহা সকল সময়ে, টের পাওয়া যায় না। ধাতু ভ্রব্য তড়িথকে 
আটকাইয়! রাখিতে পারে না। কাচ, গালা, রেশম, পশম প্রস্তুতি যে 
' লকল ভ্রৰ্য ধাতুনিশ্মিত নহে, তাহার! আবিভূতি তড়িৎকে আট্‌কাহয়া 
বাখে। যে প্রদেশটাতে ঘর্ষণ হয়, তড়িৎটাও যেন সেই প্রদেশেই 
আবন্ধ থাকে, অন্তত সরিয়া যায় না। আর ধাতুন্রব্যের এক জায়গায় 
ঘষিলে সেই তড়িৎ তৎক্ষণাৎ অন্যত্র সরিষা যায়, খুঁজিয়! তাহার সন্ধান 
পাওয়া দায়। ধাতুমাত্রেরই এই দোষ । 

কোন ভ্রব্য তড়িৎকে ধরিয়া! রাখে, কোন দ্রব্য রাখে না, এই জন্ত 
ভ্রব্যমান্্কে ছুই থাকে ফেলা হয়। ধাতু ব্রব্যকে বলা হয় তড়িতের 
পরিচালক ; তড়িৎ উহার ভিতর দিয়া অবাধে সঞ্চলন করে, ' উহা 
তড়িংকে আটকায় না। আর কাচ, গালা, রবার, রেশম, পশম, 
গম্ধকের মত জিনিষ অপরিচালক, উহার! তড়িৎকে পলাইতে দেয় ন!। 
আট্কাইয়৷ রাখে । | 

মনুস্যধেহ পরিচালক, মাটিও পরিচালক । ধাতু ব্রব্য হাতে খর! 
থাকিলে, উহাতে আবিভূ্তি তড়িৎ তৎক্ষণাৎ মন্ুষ্যদেহ আশ্রয় করিয়া 
ভূমিতে সঞ্চালিত হয়। বহ্দ্বরায় প্রবেশ করিলে তখন আর তাহাকে 
খুঁজিয়া পাওয়া যায় না। 

কাজেই, খাতুত্রব্যে তড়িতের আবির্ভাব দেখিতে হইলে উহাকে 
হাতে ধরিলে চলিবে না; ফোন অপরিচালক দ্রব্যের সাহায্যে ধরিতে 
হইবে । রেশমের সভায় ঝুলাও, অথবা কাচের হাতল বা গালার 
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হুণতল বিষ! ধর।. টেবিলের উপর রাখা চলে না, কেনন কাঠ পরিচালক, 
তবে টেবিলের পায়া ষদি কাচের হয়, তবে চলিতে পারে। আবার 
সেই কাচের পায়াতে যদি ময়ল1 থাকে, কিংবা জল থাকে, তবে তাহারই 
আশ্রয়ে ভড়িৎ পলাইয়। যাইবে । কেননা, মমবল! বা জল পরিচালক ! 
বায়ু অপরিচালক, বাম্পও অপরিচালক, কিন্তু বাম্ুতে জলী:় বাম্পের 
ভাগ অধিক থাকিলে, বাম্প কিঞ্চিৎ ঘনীভূত হইয়া তরল জলে পরিণত 
হইয়া কাচের গায়ে লগ্ন থাকিতে পারে; তড়িৎ পরিচালনার পক্ষে 
তাহাই ষথেষ্ট। | 

এই সকল কারণে ধাতু ত্রব্যে তড়িতের ৰিকাশ দেখাইতে হইলে 
বিশেষ সাবধানতা আবশ্তক । কাচ গালা রবারের মত দ্রব্যের বেলায় 
সতত হাঙ্গামার দরকার নাই। একখান! কাচের একদেশে তড়িৎ 
অবস্থান করিতে. পারে; কিন্তু একট পিতলের জিনিষের একদেশে 
অবস্থান করিবে না। . কাচের খুঁটির উপর একটা পিতলের জিনিষ 
বসাইয়। উহার কোন একদেশে তড়িতের আবির্ভাব করিব! মাত্র সেই 
তড়িৎট1 উহার সর্বদেশে ক্ষণমাত্রে ছড়াইয়া পড়ে । চারিদিকে বা 
অপরিচালক ; আধারম্বরূপ যে কাচের খুঁটি, তাহাও অপরিচালক, 
কাজেই, পিতল ছাড়িয়া পলাইতে পারে না বটে, কিন্তু পিতলের সব্দত্র 
ব্যাপ্ত হইয়া পড়ে । 

“সর্ধবন্্র” বলিলে ঠিক হয় না । পিতলের যদ্দি একট। বাটি. লওয়। 
যায়, তাহা হইলে দেখা যায়, এ বাটির পিঠের সর্বত্র তড়িৎ রহিয়াছে; 
কিন্তু উহার পেটে তড়িৎ নাই । ফাপ। বতুল লইলে সমস্ত তড়িৎটা 
পিঠের উপর ছড়াইস্জা থাকে, ভিতরে এক কণিকাও থাকে না। 

জলের উপর ছুই ফোটা তেল ঢালিলে তেলটা যেমন জলের 
পিঠের উপরই 'ছড়াইয়! পড়ে, জলের ভিতরে কিছুতেই প্রবেশ করিতে 
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চায়না? তড়িৎ-_-ধনই হউক আর খণই হউক__কিছুতেই ধাতু ভ্রব্যের 
পিঠ ছাড়িয়। ভিতরে প্রবেশ করিতে চাহে না। 

পিঠের উপরেই থাকে ; তাহাতেও আবার একটু বিশেষত্ব আছে; 
পিঠের যে স্থানটা উচু বা! কুজজাকৃতি, সেইখানটাঁতেই অধিক ষাত্রায় 
থাকে, আর ষে স্থানটা নীচু, খাল, গভীর, সেখানটায় হয় থাকে না, 
ব1 খুব অল্প মাত্রায় থাকে। 
| পিতলের বতুলের পিঠ কুক বটে; কিন্তু উহার কুজ্জত৷ সর্বত্র 
সমান, তাই বতুলের পিঠে সর্বত্র সমান ভাবে ছড়াইয়া পড়ে; কিন্ত 
এ পিঠের উপর আবার উচু নীচু থাকিলে তখনি খানিকটা তড়িৎ নীচু 
স্থানটা হইতে সরিয়া গিয়া উচু টিপিটার উপর জমা হইবে। 

পৃথিবী একটা বৃহৎ বতুল। উহার ব্যাস প্রায় আট হাজার মাইল + 
অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে চারি হাজার মাইল দূরে উহার পিঠ। 
পৃথিবী বতুলাকার বটে, কিন্তু উহার পিঠ বন্ধুর, উচু-নীচু । যেখানে 
পাহাড়-পর্ব্বত সেইখানটা উচু; হিমালয় পর্ববতেরই এক একটা চূড়া 
বাঙ্গালার জমি ছাড়িয়৷ চারি পাচ মাইল উচু । আবার পৃথিবীর 
পিঠে স্থানে স্থানে গভীর খাল; যেখানে খাল, সেইখানে জল ্রাড়াইয়। 
সমুদ্র হইয়াছে । বাঙ্গালার জমির দক্ষিণেই পৃথিবীর পিঠ হঠাৎ নামিয়া 
গিয়াছে । তাই সেখানে জল দাড়াইয়া বঙ্গসাগরের ও তাহার দক্ষিণে 
ভারত মহাসাগরের স্থগ্টি করিয়াছে । সমুদ্রের গভীরতা স্থানে স্থানে 
পাচ ছয় মাইলের অধিক। তাহাহইলে দেখা গেল, যে, পৃথিবীরূপ 
কঠিন বৃহৎ বতুলের পিঠ কোথাও উচু, কোথাও নীচু। আর জল 
উচু জায়গা! ছাড়িম্ন' নীচু জায়গায় দীড়াইয়াছে ও সমূদ্রের উৎপত্তি 
করিয়াছে। ১ 
জলের ম্বভাবই এই । হিমালয়ের উপরে বর্ধাকালে কত .বৃষ্টি 


হয়। সেই বৃষ্টির জল কিস্তু হিমালয়ের পিঠে দীড়ায় না। হিমালন্ব 
হইতে নামিম্বা ভারতবর্ষ ধুইয়া গঞ্গাব্রহ্মপুত্রর্ূপে সেই সাগরের জলে 
গিয়া মেশে। 

জলের স্বভাব এইক্ধপ, তড়িতের স্বভাব যেন. তাহার উল্টা। 
বিধাতা এককালে পৃথিবী গড়িয়া তাহার পিঠে প্রচ্র'জল ঢালিয়া 
ছিলেন, সমস্ত জলট! পাহাড় পর্বত ত্যাগ করিয়া নিয়ে সাগরগর্ভে 
জমায়েত হইয়াছে । জল না ঢালিয়৷ যদি তড়িৎ ঢালিতেন, তাহ! 
হইলে উল্টা ফল হইত। তড়িৎট! সমুদ্রের নিম্নভূমি ত্যাগ করিয়া 
পাহাড় পর্ধতে পড়িত; আর পাহাড় পর্ধতের আবার যে জায়গা! 
যত উচু, আর যত কুজো, আর ষত ছু'চলো সেই খানে তত অধিক 
পরিমাণে জমিত। 

সমুদ্র দূরে যাক্‌, বাঙ্গালার এমন বিস্তীর্ণ মাঠ ছাড়িয়া অধিকাংশ 
তড়িৎ হিমালয়ে পড়িত ও হিমালয়ের আবার ধবলগিরি ও কাঞ্চন- 
জজ্য! শৃঙ্গের উপরই প্রচুর তড়িৎ মজুত হইত। 

তড়িতের ব্যবহারটা বুঝিবার জন্য এই উপন্তাস। বস্ততঃ 
তড়িতের সহিত জলের কোন মিল নাই। জল ইন্দ্রিয়গোচর 
তরল পদার্থ; তড়িৎ কোন জড়পদার্থ কি না তাহাই জানি না; 
কোন বস্ত কি না তাহাও সহসা বলিতে পারি না; উহা একটা 
আন্মানিক পদার্থ মাত্র। বৈজ্ঞানিকেরা উহার অস্তিত্ব কল্পনা করেন 
বা অনুমান করেন ; লঘু ত্রব্যের প্রতি আকর্ষণ দেখিয়া! অনুমান করেন; 
আর যেখানে দেখেন আকর্ষণের মাত্রা অধিক, সেখানে অহ্থমান করেন 
তড়িতেরও মাত্র! অধিক। ব্যাপারটা নিরবচ্ছিন্ন কল্পনা । তড়িৎ 
কাল্পনিক; কিন্তু উহার ক্রিয়াকলাপ প্রত্যক্ষগোচর | 

ফলে এই অন্মানলন্ধ তড়িৎনাম) পদার্থ-লঘু পদার্থের প্রতি 
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আকর্ষণ দেখিয়া যাহার অস্তিত্ব অনুমিত হয়, তাহা ধাতু দ্রব্যে আবিভূ্ত 
হইলে উহার পিঠের উপর ছড়াইয়! পড়ে, আর পিঠের উপর আবার যে 
স্থানটা যত কুজো, যত ছু'চলো থাকে, সেই স্থানটা তত পছন্দ করে। 
ইহার ফলে এই হয় যে, তড়িতের প্রত্যক্ষ ফল যে আকর্ষণ, সেই 
আকর্ষণ সেই ধাতুন্রব্যের ভিতরে একবারে লোপ পায়। 
_.. ফীপা পিতলের বতুলকে তড়িন্ময় করিলে উহার ভিতরে আকর্ষণের 
চিহ্ন মাত্র পাওয়া যায় না; অথচ বতুলের বাহিরে সেই আকর্ষণ পুর্ণ- 
মাত্রায় বিরাজ করে। 

কিছু দিন আগে ইংরেজের দেশে মাইকেল ফারাডে নামক 
এক ব্ক্তি ছিলেন। তিনি ছিলেন এক কালে বহি-বাধা দপ্তরী; 
শেষে তিনি হইয়াছিলেন এক জন জগন্মান্ত বৈজ্ঞানিক । আধুনিক 
তড়িছিজ্ঞানের সমুদয় ভিত্তিটার তিনি একাকী প্রতিষ্ঠা করেন বলিলেও 
চলে। তাহার পূর্বে তড়িৎ-ঘটিত নানা কথা নানা লোকে আবিষষার 
করিয়াছিল। কিন্ত সে সকল খাপছাড়া হইয়া! ইতন্ততঃ বিক্ষিপ্ত 
ছিল মাত্র। পূর্বগামীরা কতক ইটের সংগ্রহ করিয়া রাখিয়াছিলেন 
মাত্র। মাইকেল ফারাডে আরও পাঁক1 শক্ত ইটের সংগ্রহ করেন; 
স্বহত্তে মশল। তৈয়ার করিয়া ইটের উপর ইট গাথেন ও দ্বহত্ডে 
ভড়িছিজ্ঞানরূপ বিশাল অট্টালিকার নকৃসা তৈয়ার করিয়া ভিত্তি 
গাথেন। পরবর্তী বৈজ্ঞানিকেরা সেই দৃঢ় ভিত্তির উপর অট্টালিকা 
তুলিতেছেন মাত্র। যে ইংরেজের মধ্যে নিউটনের জন্মঃ সেই 
ইংবেজের মধ্যেই ফারাডের জন্ম । ইংরেজ জাতিটা বড় ভাগ্যবান্‌। 

সেই ফারাডে এক বৃহৎ খাচা তৈয়ার করিয়া তাহাকে টির্নে 
মুড়িয়াছিলেন ও টিনেমোড়! খাচাকে অপরিচালক আধারের উপর 
রাখিয়। উহাকে তড়িন্ময় করিয়াছিলেন। প্রচুর তড়িতের আবির্তাবে . 


তড়িৎ জজ, 

সেই খাচার বাহিরে ধীড়ান ছুঃসাধ্য হইয়াছিল। ফারাডে নিজকে 
সেই খাচার ভিতর প্রবেশ করিয়া তড়িতের কোন চিহ্নই টের পান 
নাই। তড়িতের আকর্ষণ ধরিবার জন্য নানা স্স্ম যন্ত্র লইয়াও 
আকর্ষণের কোন চিহ্ন পান নাই। কিরূপে পাইবেন ? তড়িৎটা 
খাঁচার পিঠে, অর্থাৎ বাহিরের গাত্রে এরূপ ভাবে ছড়াইয়া প্চিয়াছিল, 
যে ভিতরে তাহার আকর্ষণের একবারে লোপ। | 

কতট। তড়িৎ কতদূরে থাকিলে কি মাত্রায় আকর্ষণ করিবে, 
তাহা হিসাব করিয়া বল! চলে । 

একজন ফরাসী পণ্ডিত ফারাডের বহু পূর্বের সেই হিসাবের উপায় 
বলিয়! দিয়াছিলেন। তড়িৎ যত দূরে থাকে, উহার আকর্ষণ ক্ষমতা 
তত কমে। হ্বিগুণ দূরে গেলে আকর্ষণ চারিভাগের একভাগ হয়। 
নিয়মটা1 এইরূপ | হিসাবের নিয়মটা! একবার বাহির হইলে তখন 
গণিতজ্ঞ পণ্ডিতের হাতে পড়ে । গণিত শাস্ত্রের অব্যর্থ গণনায় বল! 
চলে, এখানে 'এতটা, ওখানে এতটা, সেখানে এতটা! তড়িৎ যদি থাকে, 
তবে এখানে আকর্ষণের মাত্রা কত হইবে। 

ধাতু দ্রব্যের পিঠে তড়িৎ ছড়াইয়া থাকিলেও গণিতের হিসাবে 
উহার আকর্ষণ বাহিরেই বা কত, ভিতরেই বা কত, তাহা বলা চলে। 
গণিতজ্ঞ হিসাব করিয়া দেখাইয়া দেন, যে ধাতু-দ্রব্যের পিঠে তড়িৎ 
এমনভাবে ছড়াইয়া পড়ে যে বাহিরে আকর্ষণ প্রকাশ পায়, কিন্ত 
ভিতরে আকর্ষণ থাকেই ন1। 

ভিতরে আকর্ষণ একবারে লোপ পায় কিন্ূপে বুঝিবার চেষ্টা 
করা উচিত। মনে কর, ফারাডে খাচার ভিতর দণ্ডায়মান এবং তিনি 
নিজেই লঘু ভ্রব্য। আচ্ছা, তিনি নিজে লঘু না হউন, স্তাহার রুমাল 
খানা লঘু বটে। এখন সেই রুমালের উপর তড়িতের আকর্ষণ আছে, 


ভিত... জগৎ-কথা 


কিনা? তড়িৎ আছে খাঁচার সমস্ত পিঠে, রুমাল আছে খাচার 
ভিতরে । কাজেই, তড়িৎ রহিল রুমালের ভাহিনে বামে, উপরে নীচে, 
সম্মুখে পশ্চাতে সর্বত্র । কেহ টানে ভাহিনে, কেহ বামে, কেহ সম্মুখে, 
কেহ পিছনে। চারিদিকের টানের ফলে সকল টানই কাটাকাটি 
হইয়া যায়। কুমালের উপর আর কোন টানই পড়ে না। 

ভড়িৎ যে ধাতু-ত্রব্যের ভিতরে না থাকিয়া পিঠের উপর ছড়াইয় 
পড়ে, ও পিঠের উপরেও আবার যেখানট। বেশী কুক দেখে, সেই 
খানটায় স্ত,পীভূত হয়, ইহারই ফলে ভিতরের আকর্ষণ একবারে লোপ 
পায়। গণিতজ্ঞের ইহা হিসাব করিয়! দেখাইতে পারেন। তড়িতের 
ষদি এরূপ প্রকৃতি না থাকিত, তাহ! হইলে ধাতু ভ্রব্যের অভ্যন্তরে 
আকর্ষণটা একবারে লোপ পাইত না। কিছু না কিছু থাকিয়া 
যাইত । 

ধাতু-ভ্রব্যেই অর্থাৎ পরিচালক দ্রব্যেই তড়িতের এরূপ ছড়াইয়া 
পড়িবার গ্রকৃতি ও কুক্ত স্থানে স্তপীভূত হইবার প্রতি । 'অপরিচালক 
দ্রব্যে সে প্রকৃতি নাই। অপরিচালক দ্রব্যের তড়িৎ ভিতরেও 
থাকিতে পারে বাহিরেও থাকিতে পারে । পিঠের উপরে ও আবার 
কুজো স্থানে স্তূপীভূত হইবার তেমন প্রকৃতি দেখা যায় না। ফলে, 
অপরিচালক দ্রব্যে, কাচের ব৷ গালার বা গন্ধকের কোন ফাপা জিনিষে 
তড়িৎ সঞ্চালন করিলে, উহার ভিতরেও যে আকর্ষণ লোপ পাইবে 
তেমন কথা নাই। লোপ ন! পাইবারই কথা। পরিচালক ও 
অপরিচালকে এই একটা! মৌলিক প্রভেদ। 

অপরিচালকের যেখানে যতটা ইচ্ছা তড়িৎ রাখা চলে, ওখানে 
আমার কর্তৃত্বচলে। কিন্তু পরিচালকের উপর আমার কর্তৃত্ব নাই। 
উহার কোন এক খানে খানিকটা তড়িৎ প্রয়োগ . মাত্র উহ! নিজের 


তড়িৎ “২ ৩৫১ 
স্বভাবাহ্ছসারে পিঠের উপর ছড়াইয়া পড়ে ও এমন ভাবে ছড়াইয় 
পড়ে, এমন ভাবে নিয় স্থান ত্যাগ করিয়া উচ্চ স্থানে উঠিয়া বে; যে 
ভিতরে উহার আকর্ষণ টের পাওয়া যায় না। পরিচালকে ভড়িতের 
ব্যবহার আর অপরিচালকে ভড়িতের ব্যবহারে এই মৌলিক প্রাভিদ। 
একটায় আমার কর্তৃত্ব নাই, অন্তটা আমার ইচ্ছাধীন। যেন জল আর 
বালি। উঠানের উপর যেখানে যত ইচ্ছা আমি বালির স্ত,প রাখিতে 
পারি। কোথাও দশ হাত উচু, কোথাও ছুই হাত উচু, কোথাও বা 
কিছুই থাকিল না । কিন্তু জলের বেলায় আমার কর্তৃত্ব থাকিবে ন1। 
উঠানের এক জায়গায় জলের টিপি বা স্তপ গাথা আমার সাধ্য নহে। 
জল আপনার স্বভাবান্ুসারে উঠানে ছড়াইয়া পড়িবে। পরিচালক 
দ্রব্যের পিঠে তড়িৎ যেমন আপন স্বভাবান্ুসারে ছড়াইয়া পড়ে, জলও 
তেমনি উঠানের উপর আপন স্বভাবান্ুসারে ছড়াইয়৷ পড়ে। তবে 
তড়িতের স্বভাব হইতেছে টিপির উপর চড়া, আর জলের স্বভাব 
হইতেছে খালের ভিতর নামা । এই তফাৎ | পরিচালক পদার্থে 
তড়িতের এই স্বভাব দোষেই তড়িংকে আট্কান কঠিন। একট! 
পিতলের দ্রব্যে খানিকটা! তড়িৎ সঞ্চিত আছে; আর একটা 
পিতলের দ্রব্য উহাতে স্পর্শ করিব! মাত্র কতকটা তড়িৎ তৎক্ষণাৎ 
এই থিতীয় দ্রব্যে সঞ্চালিত হইবে ও উহার পিঠের উপর আপন 
ত্বভাবাচ্চুযায়ী স্থান করিয়া লইবে। | 

পৃথিবীটা নিজে এক প্রকাণ্ড পরিচালক । পিতলের ভ্রব্টায় 
কিছু তড়িৎ সঞ্চিত করিয়! উহাকে ভূমি স্পর্শ করাইবা মাত্র সেই 
তড়িৎটা তৎক্ষণাৎ পৃথিবীতে চলিয়া যায় ও প্রকাণ্ড পৃথিবীর প্রকাণ্ড 
পিঠে ছড়াইয়া৷ পড়ায় উহাকে আর খুঁজিয়া পাওয়াই যায় না। ফলে, 
তড়িৎ্টা নষ্ট হয় নাই বুঝিতে হইবে। উহা ছিল পিতলের. বাটির 


৩৫২ জগৎ-কথ। 


পিঠে, এখন আছে ভূষগুলের পিঠে। ছুইটা পিতলের বাটি; একটায় 
কিছু তড়িৎ আছে, অন্তটাম্ম কিছু নাই, অথবা দুইটাতেই কিছু কিছু 
আছে। দুইটা বাটি পরস্পর স্পর্শ ঘটিবা মাত্র সমুদয় তড়িৎটা . 
ছুইটার মধ্যে ভাগা-ভাগি হইয়া যায়। উহারা বেশ পরামর্শ করিয়া 
সমস্ত তড়িৎট। উভয়ে বাটিয়া লয় । মোটের উপর যেটা বড়, সেটার 
ভাগেই বেশী পড়ে, যেটা ছোট, সেটার ভাগে কম পড়ে। 

পৃথিবীর সঙ্গে বণ্টনের ব্যবস্থা হইলে পৃথিবীর ভাগে সিংহের 
ভাগ পড়ে । পৃথিবী এত বড়, যে্রায় সমন্তটাই টানিয়া লয়) অন্য 
দ্রব্যের ভাগে ষে টুকু থাকে, তাহা! আর নুল্জুতম যন্ত্রে ধরা পড়ে না। 
কোন ধাতুত্রব্যে সঞ্চিত তড়িৎ যদি একবারে খেদাইতে চাও, তাহার 
উপায় এই । উহাকে ভূমি স্পর্শ করাও । এ পর্য্যন্ত তড়িতের ব্যবহার 
এক রকম বুঝা গেল। ছুইট! ব্রব্যের পরস্পর ঘর্ষণে ছুই ভ্রব্যেই 
তড়িতের আবির্ভাব ঘটে | একটায় যতট1 ধনতড়িৎ্, অন্যটায় 
ঠিক ততটা খণতড়িৎ আবিভূ্ত হয়। লঘু দ্রব্যের আকর্ষণে উভয়ের 
অস্তিত্ব ধরা পড়ে ; অথবা লঘু ভ্রব্যের আকর্ষণ হইতেছে দেখিয়াই 
আমরা তড়িতের আবিরাব অনুমান করি এবং আকর্ষণের মাত্র 
দেখিয়া তড়িতেরও মাত্রা অন্মান করি। প্রবল আকর্ষণ দেখিলে 
মনে করি অনেকটা তড়িৎ, ক্ষীণ আকর্ষণে মনে করি অল্প তড়িৎ। 
দূরে গেলে সেই আকর্ষণের মাত্রা কমিতে দেখা যায়; দ্বিগুণ দূরে গেলে 
চারি ভাগ, তিনগুণ দূরে গেলে নয় ভাগ, এই নিয়মে কমিতে দেখা 
যায়। কাজেই, কত দূরে থাকিয়া কতটা আকর্ষণ করিতেছে, তাহাই 
দেখিয়া? তড়িতের মাতার অনুমান চলে ।* 

এই তড়িৎকে ধাতু দ্রব্যের একদেশে আট্কান চলে না । . ধাতু 
ভ্রব্যের ভিতরে ত উহা! থাকেই না; পিঠের উপরও উচ্চ স্থান পছন্দ 
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করিয়া লয়। এমন ভাবে ধাতু ভ্রব্যের উপরে হুড়াইয়া পড়ে যে, ভিতরে 
মোটের উপর . আকর্ষণ .থাকে না, বাহিরে যথেষ্ট পরিমাণে. থাকে । 
“্ছুইটা ধাতুদ্রব্য পরস্পর সংলগ্ন থাকিলে একটার তড়িতের কিয়দংশ 
'অন্তটায় যায়; ছুইটার মধ্যে বাটাবাটি হইয়া ষায় ; বড়টার ভাগে বেশী 
পড়ে। অপরিচালক দ্রব্যে তড়িতের এরূপ প্রকৃতি নাই। উহার 
যেকোন স্থানে যতটা ইচ্ছা তড়িৎ সঞ্চিত রাখা চলে । ফলে, উহার 
ভিতরে বাহিরে সর্বত্র তড়িতের আকর্ষণ-ফল দেখা যায়। এক স্থানে 
সঞ্চিত তড়িৎ অন্তর যাইতে চাহে না । কাজেই, অপরিচালকে তড়িৎ 
ধরিয়া রাখা সহজ । পরিচালকে তড়িৎ সঞ্চিত রাখিতে হইলে উহাকে 
অপরিচালক আধারে রাখিতে হইবে; নতুবা পৃথিবীতে সঞ্চালিত 
হইলে পৃথিবীর ভাগেই সমস্তট। যাইবে; কিছুই অবশেষ থাকিবে না । 

এ পধ্যস্ত বেশ। এখন একটা নৃতন কথার অবতারণা! আবশ্তক । 
মনে কর, একটা রেশমে-ঘষা কাচে খানিকটা তড়িৎ সঞ্চিত আছে। 
বল৷ বাহুল্য, সেই তড়িৎটা ধনতড়িৎ |" অবশ্ঠ উহা অপরিচালক 
আধারের উপর অবস্থিত, নতুবা পলাইয়া যাইত । উহার সম্মুখে হাত 
খানেক দুরে পিতলের একটা গোলা রাখিলাম; উহাকেও অপরি- 
চালক আধারে রাখা! গেল। বল! বাল্য, এ গোলায় কণিকামাজ্ 
তড়িৎ ছিল না; ধনও না, খণও না। কিন্তু এ ধনতড়িতের 
সম্মুখে রাখিবামাত্র এ গোলার পিঠে তড়িতের আবির্ভাব হইবে । 
যে পিঠট। কাচে সঞ্চিত ধনতড়িতের সম্মুখে ও নিকটে, সেই পিঠে 
হইবে খণতড়িতের আবির্ভাব, আর যে পিঠ দুরে, সেই পিঠে হইবে 
ধন্তড়িতের আবির্ভাব। খানিকটা ধনতড়িৎকে কে যেন ঠেলিয়া 
পিতলের গোলার ও-পিঠে_দুরের পিঠে সঞ্চারিত করিয়াছে । এ-পিঠে 
তাই. ঠিক ততটা ধনতড়িতের অভাব হইয়াছে, অর্থাৎ খণতড়িতের 
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আবির্ভাব হইয়াছে । মনে রাখিতে হইবে, ধনতড়িতের অভাব আর 
খণতড়িতের আবির্ভাব একই কথা । কে একপ ঠেলা দিল? অবশ্য 
এ কাচে সঞ্চিত ধনতড়িতেরই এই কর্ম । এ কাচের সহিত পিতলের 
গোলার কোন যোগ নাই। মাঝে বায়ুর ব্যবধান 7; সেই বায়ু 
অপরিচালক। অথচ সেই বায়ুরাশির ব্যবধান ভেদ করিয়া কাচের 
ধনতড়িৎ খানিকট। ধনতড়িৎকে দূরে ঠেলিয়া গোলার এ-ধার হইতে 
ও-ধার লইয়া গিয়াছে । কাজেই, দেখা যাইতেছে, গোলার এ-পিঠে 
খণতড়িৎ, ও-পিঠে ধনতড়িৎ। যতট1 খণ, ঠিক ততটা ধন। এখন 
যদি গোলাটা ছুঁইয়া ফেলি, অমনি উহার ধনতড়িৎটা আমার দেহ 
মধ্য দরিয়৷ পরিচালিত হইয়? পৃথিবীর পিঠে ছড়াইয়া পড়িবে । গোলায় 
থাকিবে কেবল খানিকটা ধণতড়িৎ | 

গোলাটায় প্রথমে কণিকামাত্র তড়িৎ ছিল না। ধনতড়িতের 
সম্মুখে রাখিবামাত্র এক পিঠে খণ, অন্য পিঠে ধনতড়িতের বিকাশ 
হইল । উভয়ের মাত্র কিন্ত সমান । যতটা খণ, ততট1 ধন, মোটের 
উপর ফল শূন্ত । পূর্বেও ছিল শৃম্ত, এখনও শূন্য । কিন্তু ভূমি-ম্পর্শের 
পর আর শৃন্ত নাই। তখন খানিকট। খণতড়িৎ মাত্র অবশিষ্ট । ধন- 
তড়িৎ খানিকটা! যখন বাহির হইয়া গিয়াছে, তখন খণতড়িৎ থাকিবে 
বৈআর কি? হাতে যেখানে এক কড়ি সম্বল নাই, তখন খয়রাৎ 
করিতে হইলে খণ উপাজ্জন ভিন্ন "উপায় কি? গোলার সম্বল ছিল 
মোটের উপর শূন্ত; বাহিরে গেল ধন, হাতে থাকিল খণ। 
কেবল খণ। 

কোন ধাতু-দ্রব্যে খণতড়িৎ সঞ্চয়ের এই সহজ উপায়। ধন- 
তড়িৎ সঞ্চয়ের উপায় ঠিক্‌ তাহার উল্টা । এ ক্ষেত্রে সেই ধাতু ভ্রব্যকে 
খণতড়িতের সম্মুখে স্থাপিত করিতে হইবে। পশমে-ঘষা 
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গালার সম্মুখে অপরিচালক আধারের উপর রাখিতে হইবে । গালায় 
এবার আছে খণতড়িৎ। সেই খণতড়িৎ বায়ুর ব্যবধান সত্ত্বেও 
গোলার এ-পিঠ হইতে খানিকটা! খণভড়িৎকে ঠেলিয়া ও-পিঠে 
লইয়া যাইবে । এ-পিঠে খানিকটা খণতড়িতের অভাব অর্থাৎ ঠিক 
ততট1 ধনতড়িতের আবির্ভাব হইবে। এখন ভূমিষ্পর্শ মাত্রে খণ- 
তড়িৎট! পৃথিবীতে চলিয়া যাইবে । গোলায় থাকিবে কেবল ধন। 
খণ-মোচনের ফল ধনবৃদ্ধি। পিতলের গোলায় ধনতড়িং সঞ্চিত হইল । 

ধাতুত্রব্যে ধনতড়িৎ বা খণতড়িৎ এইরূপে সহজে সঞ্চিত করা 
চলে। তড়িৎ সঞ্চয়ের এই উপায় নানা কাঁজে লাগান চলে। ঘর্ষণ 
স্বার অপরিচালক দ্রব্যে তড়িৎ সঞ্চরে সুবিধা আছে। কিন্তু ধাতু 
দ্রব্যে ঘর্ষণে সুবিধা হয় না। ঘর্ষণ করিতে গেলেই হস্তম্পর্শের 
আশঙ্কা থাকে, আর হস্তম্পর্শ মাত্রেই ভূমিতলে অন্তদ্ধানের আশঙ্কা। 
কিন্ত এই নৃতন উপায়ে যে-কোন ধাতুত্রব্যে যে-কোন তড়িৎ সঞ্চয় 
করা যায়। অপরিচালক আধারের উপর রেশমে-ঘষা কাচের বা 
পশমে-ঘষ! গালার সম্মুখে রাখিয়া স্পর্শ করিলেই দেখা যাইবে, হয় খণ 
কিংবা ধনতড়িতের আবির্ভাব হইয়াছে । স্পর্শের সঙ্গে সঙ্গে খানিকট। 
ধনতড়িৎ পলাইয়৷ খণ রাখিয়া গিয়াছে, অথবা খণ অপহ্যত হইয়! ধন 
রাখিয়া গিয়াছে । এখন যাহা সঞ্চিত আছে, তাহা! আর সহজে 
প্লাইবে না । এখন দশ দণ্ড কাল ছু'ইয়া থাকিলেও পলাইবে না। 
তবে খাহার ৰলে আছে, সেই রেশম্-ঘষা কাচ অথবা পশম-ঘষ! গালা 
বদি অপস্থত করি, তখন আর উহাকে রাখা চলিবে না। ছু"ইবামাত্র 
অস্তদ্ধান করিবে । 

ইহাতে হড়িতের ব্যবহারে একটু রহস্য পাওয়া গেল। ধন- 
তড়িৎ দূরে থাকিয়াও ধনতড়িৎ্কে ঠেলিয়া আরও দূরে প্রেরণ করিতে, 
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চায়, আর খঝণতড়িৎকে টানিয়া কাছে রাখিতে চায়। খণতড়িৎ 
সেইরূপ খণতড়িৎকে দূরে ঠেলিতে চায় ও ধনতড়িৎকে কাছে রাখিতে 
চায়। উভয়ের পরস্পর সম্বন্ধই এইরপ। 

উভয়ের এই স্বভাব। এই ম্বভাবের ফলই ধনে ধনে বিকর্ষণ, 
খণে খণে বিকর্ষণ আর ধনে খণে আঁকর্ষণ। এই স্বভাবের ফলে 
যে সকল কাণ্ড ঘটে, তাহার আর দুই একটা উদাহরণ দিব । 

মনে কর একট! টিনের বাক্স অপরিচালক টেবিলের উপর আছে। 
একটা পয়সায় ধনতড়িৎ সঞ্চয় করিয়া রেশমী স্থতা দিয় বাক্সের ভিতর 
ঝুলাইয়া দিলাম । পয়সায় যতটুকু ধন তড়িৎ আছে, ঠিক ততটুকু 
ধন্তড়িৎ বাক্সের বাহিরের পিঠে আবিভূর্ত হইবে, আর ঠিক ততটুকু 
খণতড়িৎ উহার ভিতরের পিঠে আবিভূঁত হইবে। অর্থাৎ পয়সায় 
সঞ্চিত ধনতড়িৎ আপন সমান মাত্রার ধনতড়িৎকে বাক্সের ভিতর 
হইতে ঠেলিয়া বাহিরের পিঠে চালাইয়া দিবে । বাক্সের ভিতরে 
হইবে ধনের অভাব ব। খণের সার, আর বাহিরে হইবে ধনের সঞ্চার । 
এখন এ বাক্স ছ'ইবা মাত্র, বাহিরের ধনট। ভূ-গামী হইবে। বাহিরে 
কিছুই থাকিবে না। কেবল ভিতরের পিঠে থাকিবে খণতড়িত। 
পয়সার ধন যেন তাহাকে টানিয়া রাখিয়াছে। এখন পয়সাটি বাহির 
করিয়।৷ দূরে সরাও-_বাক্সের ভিতর পিঠের খণতড়িৎ অমনি বাহির 
হইয়। বাহিরের পিঠে আসিবে । বাক্সটা পরিচালক পদার্থ। তড়িৎ 
উহার ভিতরে থাকিতে চাহে না, বাহিরের পিঠেই থাকিতে চাহে। 
তবে ভিতরে পয়সাটি ছিল, ও এঁ পয়সাতে ধনতড়িৎ ছিল। সেই 
ধনতড়িতের খাতিরে উহ1 বাক্সের ভিতর পিঠে আটকান ছিল। 
পয়সা অপহ্থত হইবামাত্্র উহা নিজের ত্বভাববশে বাহিরে চলিয়। 
আসিল । 


তড়িৎ ৩৭ 


আর একটা উদ্াহরণ। একখানা পিতলের থালায় ধনতড়িৎ 
সঞ্চিত করিয়া অপরিচালক আধারে রাখ । উহার সম্মুখে আর এক- 
খানি থালা আর একটা অপরিচালক আধারে রাখ । হ্বিতীয় থালায় 
কণিকামাত্র তড়িৎ ছিল ন1; কিন্তু প্রথম থালার সম্মুখে রাখিবামান্্র 
উহার এ-পিঠে খণ আর ও-পিঠে ধনতড়িতের আবিভাব হইবে। 
সম্মুখের পিঠে খণ ও পশ্চাতের পিঠে ধনের আবির্ভাব হইবে । ছু'ইবা- 
মাত্র ধনট! ভূ-গামী হইবে । থাকিবে কেবল এ-পিঠে খণতড়িৎ। 

এখন কি দেখিতেছি ? ছুইখান1 থালা! সামনা-সামনি অবস্থিত। 
উভয়ের মধ্যে অপরিচালক বায়ুর ব্যবধান। একের পিঠে আছে 
খানিকটা ধনতড়িৎ, অন্তের পিঠে আছে খানিকটা খণতড়িৎ। 
এ-থালার ধনতড়িৎ ও-থালার খণতড়িৎকে সম্মুখে আটকাইয়৷ রাখিয়া 
অবস্থিত আছে। এ খণতড়িৎ যতক্ষণ ইচ্ছা আটকান থাকিবে; 
ছু'ইলেও পলাইবে না । 

মাঝে আছে বায়ুর ব্যবধান। বায়ুর ব্যবধান না থাকিয়! কাঁচের 
বা গন্ধকের বা অন্ত পরিচালক পদার্থের ব্যবধান থাকিলেও এঁরূপই 
ঘটিত। এ-থালার ধনতড়িৎ বায়ুর ব্যবধান সত্বেও ও-থালার খণ- 
তড়িৎকে আটকাইয়৷ রাখে । কেবল যে আটকাইয়া রাখে, তাহা 
নহে। রীতিমত সবলে আকর্ষণ করে। ফলে, এ-থালা ও-থালার 
নিকটে যাইতে যায়। এই আকর্ষণের বল নিতান্ত সামান্য নহে। 
উহ মাপিয়া দেখান চলে । 

একট! নিক্তির এক পাল্লায় রেশমের স্ৃতা দিয়া একখানি 
পিতলের রেকাবি ঝুলাও, উহাতে ধনতড়িৎ মজুত আছে। অন্ত 
পাল্লায় বাটখার! দিয়৷ নিক্তির দ্বাড়ি সমান দেখিয়া লও; রেকাবির 
ওজন বাটখারার ওজনের সমান। এখন এ রেকাবির নীচে আর 
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একখানি রেকাবি ধর। ধরিবামাত্র উহাতে খণতড়িতের আবির্ভাব 
হইবে। উপরের রেকাবির নীচের পিঠে আছে ধন, আর নীচের 
রেকাবির উপরের পিঠে আছে ধণ। মাঝে বায়ুর ব্যবধান। বায়ুর 
ব্যবধান সত্বেও নীচের রেকাৰি উপরের রেকাবিকে সবলে নিয়মুখে 
টানিবে। ফলে নিক্তির দাড়ি অসমান হইবে। আবার বাটখার! 
চড়াইয়া ঈাড়ি সমান করা হইলে বুঝা! যাইবে উভয় রেকাবির আকর্ষণ- 
বল কতটা ওজনের 'সমান। 

মধ্যে বায়ুর ব্যবধান থাকিলে এরূপ আকর্ষণের জোর ধরিতে ও 
মাঁপিতে পারা যায়। কাচের ব্যবধান থাকিলে অবশ্য এঁরূপে মাপ চলে 
না। একখানা কাচের দুই পিঠে টিন মুড়িয়া এক পিঠের টিনে ধন- 
তড়িৎ সঞ্চয় করিলে অন্ত শিঠে ভূমিষ্পর্শ মাত্রেই খণতড়িতের 
আবির্ভাব হয়। কাচের এ-পিঠে থাকে ধন, ও-পিঠে থাকে খণ। 
এ-পিঠের টিন ও-পিঠের টিনকে আকর্ষণ করে বটে, কিন্তু এখানে ত 
আর বায়ুর ব্যবধান নাই, কঠিন কাচের ব্যবধান। কাজেই, কাচ 
ঠেলিক্সা অগ্রসর হইতে পারে না। তবে এ-পিঠে ধন ও-পিঠে খণ 
সামনা-সামনি আটকান থাকে মাত্র । 

একট! বোতলের বাহিরে ও ভিতরে টিনের পাত বসাইয়া ভিতরে 
ধনতড়িৎ সঞ্চিত করিলে বাহিরে খণতড়িতের ও ভিতরে খণতড়িৎ 
সঞ্চিত করিলে বাহিরে ধনতড়িতের আবির্ভাব হয়। অবশ্ব 
আবির্ভাবের পূর্বে বাহিরের পিঠের ভূমিম্পর্শ আবশ্যক । 

এরূপ বোতলে তড়িৎ সঞ্চয় করিয়া রাখ! খুব স্থবিধা। এক 
পিঠের টিনে ধনতড়ি২ অন্ত পিঠের টিনে খণতড়িৎকে আঁটকাইয়া 
রাখে । মাঝের কাচের ব্যবধান সত্বেও আটকাইয়! রাখে । এই রকম 
বোতলের নাম লীডেন জার। লীডেন জারের মাঁল। সাজাইয়! প্রচুর 
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তড়িৎ সঞ্চয় করিয়া রাখা চলে। আর উদাহরণ আবহ্বাক নহে। 
পরিচালক ধাতুত্রব্যে তড়িৎ সঞ্চয়ের উপায় বল] গেল। ধাতু গ্রব্যকে 
অন্ত দ্রব্যে সঞ্চিত তড়িতের সম্মুখে রাখিয়া ভূমিস্পর্শ করাইলেই উহাতে 
তড়িতের আবির্ভাব হইবে। সম্মুখে ধনতড়িৎ থাকিলে খণতড়িতের, 
আর খণতড়িৎ থাকিলে ধনতড়িতের আবির্ভাব হইবে । এবং 
যতক্ষণ সম্মুখের সেই তড়িৎ উপস্থিত থাকিবে, ততক্ষণ এই নবাবিভূ্ত 
তড়িৎ আটকান বা আবদ্ধ থাকিবে। সেই সম্মুখের তড়িৎ অপস্যত 
হইলে অবশ্ত আর আবদ্ধ রাখা চলিবে না। তখন অপরিচালক 
আধারে ন! রাখিলে অন্তর্ধানের সম্ভাবনা । কিন্তু ওখানে ধনতড়িৎ 
সম্মুখে থাকিলে এখানে খণ, আর ওখানে খণতড়িৎ সম্মুখে থাকিলে 
এখানে ধন আবদ্ধ থাকিবে | মাঝে বায়ুর ব্যবধানই থাক আর কাচের 
ব্যবধানই থাক। ধনের ইচ্ছা খণের কাছে যাই, খণেরও ইচ্ছা ধনের 
কাছে যাই । কিন্তু মাঝের অপরিচালক ব্যবধান ভেদ করিয়! যাইতে 
পারে না। কেবল সামনা-সামনি পরস্পরকে চোখের উপর রাখিয়। 
বাঁধিয়া রাখে মাত্র। কাচের বোতলের ছুই পিঠে টিন মুড়িয়া এক পিঠে 
ধন ও অন্য পিঠে খণতড়িৎ সঞ্চয় রাখার খুব স্থবিধা; তাই এই তড়িৎ 
সঞ্চয়ের জন্য এরূপ কাচের বোতল বা বোতলের মাল! সাজান থাকে। 
এ বোতলের ইংরেজী নাম লীডেন জার । এখন এই লীডেন জার 
অবলম্বনে কয়েকট] নৃতন কথার অবতারণা হইবে । 


তড়িৎ-প্রবাহ 
লীডেন জারের এক পিঠে ধন অন্য পিঠে খণতড়িৎ সঞ্চিত আছে । 
এমন সময়ে যদি এক গাছ সুতা জলে ভিজাইয়া! দুই পিঠ এ ৃতাদ্বারা 
ছু'ইয়! দেওয়া! যায়, তাহা হইলে একটা নৃত্তন ঘটনা ঘটে। এ-পিঠের 
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ধনতড়িৎ সৃতার ভিতর দিয়া ওপিঠে যায়। ওপিঠে খণতড়িৎ ছিল; 
অর্থাৎ ধনতড়িতের অভাব ছিল। এখন এ-পিঠের ধনশড়িৎ ওপিঠে 
যাওয়ায় সেই অভাব পূর্ণ হয়, তথন আর ধনতড়িতের অভাব থাকে না, 
অর্থাৎ খণতড়িৎ লুপ্ত হয়। ইহার শেষ ফল এ-পিঠের ও-পিঠের ছুই 
পিঠের তড়িতের লোপ । উঠানের একধারে মাটি খুড়িয়া সেই মাটি 
উঠানের অগ্তত্র ফেলিলে এক জায়গায় মাটির আধিক্যে একটা টিপি, 
অন্য জায়গায় মাটির অল্পতাবশে একটা গর্ভ হয়। স্তা দিয়া লীভেন 
জারের ছুই পিঠ সংলগ্ন করিবার পুর্বে এক পিঠে তড়িতের আধিক্য 
আর অন্ত পিঠে তড়িতের অল্পতা ছিল, আবার সেই টিপির মাটি 
তুলিয় গর্ভে ফেলিলে যেমন উঠানের বন্ধুরতা দূর হয়, টিপিরও লোপ 
হয়, গর্ভেরও লোপ হয়, স্ৃতাসংযোগে এ-ধাবের তড়িৎ ও-ধারে যাওয়ায় 
সেইব্ধপ ছুই ধারের তড়িতেরই লোপ; এধারে তড়িতের আধিক্য 
( ধনতড়িৎ ) আর ওধারে তড়িতের অল্লপতা ( খণতড়িৎ ) দুই লোপ 
পায়। স্থতা গাছট। লম্বা আর সরু হইলে ধন-তড়িত্ের এপিঠ হইতে 
ওপিঠ যাইতে একটু সময় লাগে । সে সময় এত অল্প যে মাপা কঠিন; 
তবে মাপিবার জন্য সুক্মস কৌশল উদ্ভাবন করিলে সময় মাপা যায় না 
এমন নহে; শুকনা স্থতা অপরিচালক, ভিজা স্থতা পরিচালক, তবে 
উহার পরিচালন ক্ষমতা খুব অল্প, সেই জন্যই একটু সময় লাগে। 
পরিচালকতা৷ বেশী হইলে ঘটনাট1 অন্তরূপ হইত। কোন পরিচালক 
দ্রব্য আশ্রয় করিয়া তড়িতের এইরূপ সঞ্চলন ব্যাপারকে তড়িৎ-প্রবাহ 
বলে। আগে বলিয়াছি, ধনতড়িৎ খণতড়িতের কাছে যাইতে চায়-_ 
উহার ম্বভাবই এই । লীডেন জারের এ-পিঠের ধনতড়িতের চেষ্ট। 
ওপিঠে খণতড়িতের কাছে যাইবার জন্ত । মাঝে অপরিচালক কাচের 
ব্যবধান থাকাতেই যাইতে পাবিতেছিল না । এখন পরিচালক সুতার 
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আশ্রয় পাইবা মাত্র উহ! খণতড়িতের কাছে গিয়া সেখ।নকার তড়িতের 
অভাব পুরণ করিল। ফলে, হতার ভিতরে ভড়িতের শ্লোত বা প্রবাহ 
জন্মিল। জল যেমন উচু জায়গ! হইতে নীচু জায়গায় চলিলে উহাতে 
প্রবাহ বা আোত জন্মে, সেইরূপ তড়িৎ এক জায়গ! হইতে অন্ত জায়গায় 
গেলে তড়িতের প্রবাহ জন্মে । এই তড়িৎ্প্রবাহের কতকগুলি অদ্ভুত 
গুণ আছে। তডিৎ পদার্থটা আনুমানিক) উহ1 প্রত্যক্ষ-গোচর 
নহে। উহার প্রবাহও প্রত্যক্ষ-গোচর নহে । কিন্তু তড়িৎ-প্রবাহের 
আনুষঙ্গিক ফলগুলি প্রত্যক্ষ-গোচর । সেই ফল দেখিয়া আমরা 
তড়িৎপ্রবাহের অস্তিত্ব অন্থমান করি। সেই ফল কি তাহা 
বলিতেছি । 

প্রথম ফল এই যে, প্রবাহ চলিবার সময় সুতা গাছটি একটু গরম 
হয়; উহাতে কিঞ্চিৎ উত্তাপ জন্মে। দ্বিতীয় ফল এই যে, এ সুতার 
নিকটে একটা চুম্বকের কাট! থাকিলে সেই কাটাতে একটা ধাক্কা লাগে। 
তৃতীয় ফল এই যে, এ স্তার মাঝখানট। কাচি দিয়া কাটিয়া অক্্রাক্ত 
জলে স্থতার ছুই প্রান্ত ডুবাইলে সেই জলটা বিশ্লিষ্ট হইয়া এক প্রান্তে 
উদান অন্য প্রান্তে অগ্লান মরুতেব আবির্ভাব হয়। 

তড়িৎ-প্রবাহের ফল এই তিনটি । প্রথম, উহ উত্তাপ জন্মায়; 
দ্বিতীয়, উহ চুম্বকের কাটাতে ধাক্কা দেয়; তৃতীয়, উহা জলকে 
বিশ্লিষ্ট করে। তড়িৎ-প্রবাহের এক তিন ফল; স্থির ভড়িতের এরূপ 
কোন গণ নাই। ধনতড়িৎ বা খণতড়িৎ যতক্ষণ লীডেন জারের 
পিঠে স্থিরভাবে অবস্থিত ছিল, ততক্ষণ উহাদের ওরূপ গুণের কোন 
নিদর্শন ছিল না। পরিচালক পদার্থের ভিতর চলিবার সময় এ 
তিনগুণের বিকাশ দেখা যায়। আবার প্রবাহ থামিয় গেলে আর 
কোন চিহ্ন থাকে না। 


(৩৬২ জগতৎস্কথ। 


লীডেন জারের ছুই পিঠের ভড়িৎ ভিজ! স্থৃতী|দ্বারা সংলয় করিলে 
তড়িৎ-প্রবাহ জন্মে। লীভেন জারেরই প্রয়োজন কি? কোন ছুইটা 
ধাতু দ্রব্যে তড়িৎ সঞ্চিত করিয়া উহাদিগকে এরূপ ভিজা সত দিয়া 
ংলগ্র করিলে একটার কিয়দংশ তড়িৎ অন্যটায় যায়। দুইটা দ্রব্য 
সমস্ত তড়িৎ বণ্টন করিয়! লয়। বণ্টনকালে এটার খানিকট। তড়িৎ-_ 
সমস্তট1! নহে--ওটায় যায়--স্তা বাহিয়া যায়। স্থৃতায় তখন তড়িৎ- 
প্রবাহ জন্মে; এবং সেই তড়িৎ-প্রবাহের এ তিন গুণ। 
তবে এক্প ক্ষেত্রে ভড়িৎ-গ্রবাহ ক্ষণস্থায়ী; তড়িতের পরিমাণও 
খুব বেশী নহে। এপ্রবাহ এত অল্পক্ষণ থাকে, ও সেই অল্পক্ষণে 
প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণও এত অল্প যে, তাহাতে যে উত্তাপ জন্মে 
সে উত্তাপ অনুভব করাই কঠিন। তাহাতে জলের যে বিশ্লেষণ ঘটে, 
সে বিশ্লেষণের প্রমাণ পাওয়াই কঠিন। প্রচুর উত্তাপ জন্মাইতে হইলে 
বা প্রচুর পরিমাণ জল বিশ্লেষণ দেখাইতে হইলে অথবা চুম্বকের কাটাকে 
ধাক। দিয়া অধিকক্ষণ স্থানভ্রষ্ট অবস্থায় রাখিতে হইলে এমন প্রবাহ 
উৎপার্দন করিতে হইবে, যাহা বহুক্ষণস্থায়ী হয়, এবং যাহাতে প্রচুর 
পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হয় । লীডেন জারের মাল! সাজাইয়াও সে 
পরিমাণ তড়িৎ পাওয়া! যায় ন1। এইরপ স্থায়ী তড়িৎ-প্রবাহ উৎপাদনের 
জন্য অন্যরূপ বন্দোবস্ত আছে । সে কথ পরে বলিব। 
লীডেন জারের ছুই পিঠে ভিজা সুতা সংলগ্ন করিলে স্থতার মধ্যে 
অপ্লক্ষণ-স্থায়ী প্রবাহ জন্মে। ধনতড়িৎ এ-পিঠ হইতে ও-পিঠে যায়; 
অথবা! খণতড়িৎ ও-পিঠ হইতে এ-পিঠে আসে বলিলেও সেই ফল। 
কেননা, ধনতড়িতের দক্ষিণে যাওয়! ও খণতড়িতের উত্তরে যাওয়ার 
একই অর্থ। একই অর্থ--কেননা, ফলে সমান। আর প্রত্যাক্ষের 
অগোচর তড়িৎ পদার্থের আমর! কেবল ফলটাই দেখি । সে যাঁক্‌-- 
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ভিজ সুতার মধ্যে প্রবাহ জন্মে তাহা চুম্বকের ধাক্কায় বা উত্তাপের 
আবির্ভাবে বুঝা যায়। ভিজা সত! পরিচালক বলিয়াই উহার মধ্য 
দিয়া তড়িৎ চলে বা ওড়িতের প্রবাহ চলে। তামার তারের পরি- 
চালকতা আরও বেশী। তামার তার দিয়! দুই পিঠ যোগ করিলে 
উহাতে প্রবাহ হয় কিনা? 

ইহার উত্তর যে, প্রবাহ হয় বটে, কিন্ত সে প্রবাহটা একটু অন্ভুত 
গোছের । মনে কর লীডেন জারের-_অর্থাৎ ভিতরে বাহিরে টিনে 
মোড়া বোতলের--ভিতর পিঠে ধন আর বাহির পিঠে খণতড়িৎ 
আছে। ভিজা স্তায় দুই পিঠ যোগ করিলে ভিতরের ধনতড়িৎ 
স্থতা বাহিয়া বাহিরে আসিবে । কাজেই, ধনতড়িতের প্রবাহ হইবে 
ভিতর হইতে বাহিরে, আর তাহার ফল হইবে ভিতর বাহির উভ্তয়্র 
তড়িতের লোপাঁপত্তি। ভিজ। স্থতার বদলে তামার তার দিয়। যোগ 
করিলে প্রবাহ হয়, কিন্তু সে অদ্ভুত প্রবাহ । ধনতড়িৎ প্রথমটায় 
ভিতর হইতে বাহিরে আসে, কিন্তু আসিয়াই থামে না। আবার 
উপ্টামুখে চলিয়া! বাহির হইতে ভিতরে যায়। আবার ভিতর হইতে 
বাহির, আবার বাহির হইতে ভিতর । এইরূপে পুনঃপুনঃ গতায়াত 
করিতে থাকে । ভিজ সুতার বেলায় ভিতর হইতে বাহিরে আসিয়াই 
থামিয় যায়। কিন্ত তামার তারের €েলায় বাহিরে যায় আবার 
ফিরিয়া আসে, আবার যায় আবার আসে, এইরূপে পুনঃপুনঃ 
গতায়াত করিতে থাকে । ছুই দশবার নহে; ছুই লাখ দশ লাখ 
বার গতায়াত করিয়া শেষ পর্যন্ত থামিয়া যায়। যখন থামে 
তখন আর বাহিরে ভিতরে কোথাও আর কোন তড়িতের 
চিহ্ন পাওয়া যায় না। কিন্তু থামিবার পূর্ব্বে লাখ বার গতায়াত 
করিয়া তবে থামে । এই গতায়াতে সময় লাগে কতটুকু । নিমেষ 


মধ্যে এই গতায়াত লমাগ্ত হইয়া খায় । চোখের পলক' ফেলিতে না 
ফেলিতে তড়িতের বহু সহশ্র বা বহু লক্ষ বার গতায়াত সমাগ্ধ হয়। 
তামার তার আনিবার পূর্বে এক পিঠে ছিল ধনতড়িৎ, অন্ত পিঠে 
ছিল খণতড়িৎ। আর তামার তার আনিয়! ছুই পিঠে যোগ করিয়া 
চোখের পলক না ফেলিতেই ছুই পিঠের অতড়িতের তিরোভাৰ 
হইয়াছে, ইহা দেখান সহজ। কিন্তু সেই পলকের মধ্যে যে ধন-তড়িৎ 
লাখবার তারের মধ্যে দিয়া একবার এদিক একবার ওদ্দিক্‌ 
যাতায়াত করিল, ইহা শুনিতে হেয়ালির মত লাগে; বিশ্বাস করাই 
কঠিন; প্রত্যক্ষ প্রমাণ দেখানই কঠিন। প্রতাক্ষ প্রমাণ সংগ্রহ 
ছুঃসাধ্য বলিয়া এত কাল এই ব্যাপার বৈজ্ঞানিকদের. অজ্ঞাত ছিল। 
তামার তার দিয়া তড়িতের প্রবাহ চলে, তাহা! বৈজ্ঞানিকেরা বহুকাল 
হইতে জানেন; কিন্তু সেই তড়িতের প্রবাহের যে এত গুণ, ইহার 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ অতি অল্প দিন হইল পাওয়া গিয়াছে । সার অলিবার 
লজ ইহার প্রত্যক্ষ প্রমাণ দেখাইয়াছেন; তাহার পরে আরও অনেকে 
দ্েখাইয়াছেন। লর্ড কেলবিন পূর্ব্বে বলিয়াছিলেন, এরূপ গতায়াতই 
হওয়া উচিত। কিন্তু তখন কেহ প্রত্যক্ষ গ্রমাণ উপস্থিত করিতে 
পারেন নাই। এখন লজের ও তাহার অন্ুবর্তীদের প্রদশিত প্রমাণে 
আর এ ঘটনায় অবিশ্বাসের উপায় নাই। 

ভিজ সুতার পরিচালকতা৷ খুব অল্প; আর তামার বা পিতলের 
তারের খুব অধিক। এই হেতু উভয়ের ব্যবহারে এই পার্থক্য। 
ভিজা সত! দিয়! তড়িৎ-প্রবাহ হুস করিয়া এপিঠ হইতে ওপিঠে যায় 
ও হুদ করিয়া গিয়াই থামে । কিন্তু তামার তার দিয়া হুস--আ_- 
হুস হুদ--আ! হুদ করিয়া যাতায়াত করিয়া তারপর থামে, আর 
ব্যাপারট। নিমষের মধো সম্পন্ন হইয়া যায় । 


এইরূপ পুনঃপুন: যাতায়াতকে টিক প্রবাহ না বলিয়া আন্দোলন : 
বলাই উচিত। প্রবাহ একমুখে গতি, আর আন্দোলন এ-মুখে ও-মুখে 
গতি ব! গতায়াত। যেমন পেতুলাম। পেওুলামকে স্থানন্রষ্ট করিয়া 
ছাড়িয়া দ্রিলে উহ! আন্দোলিত হয়, নামে উঠেল্*নামে উঠে_এধার 
ওধার--এধার ওধার গতায়াত করিতে থাকে । তামার তারে 
তড়িতের আন্দোলন কতকটা সেইন্মপ, উহাও এধার ওধার-_এধার 
ওধার করিয়া চলে। প্রভেদ এই, পেতুলামকে একবার দোলাইয়া 
দিলে উহ! বহুক্ষণ ছুলিতে থাকে, বহুক্ষণ ছুলিয়া তবে থামে। আর 
লীভেন জারের তড়িৎকে দোলাইয়া দিলে উহা! তারের ভিতর ক্ষণেকের 
মধ্যে শতসহত্বার ছুলিয়! ক্ষণেকের মধ্যেই থামিয়া যায়। পেওুলাম 
থামিতেই চায় না--শেষ পধ্যস্ত থামে বটে, কিন্তু বহু বিলঙ্গে; 
ছুলিবার সময় বাতাস ঠেলিয়! ছুলিতে হয়, তথাপি বিলম্বে থামে । 
বাতাস ঠেলিতে না হইলে আরও বিলম্বে থামিত। জলের মধ্যে 
পেওুলাম ছুলাইলে জল ঠেলিয়৷ ছুলিতে হইলে আরও শীত থামিত। 
গুড়ের মধ্যে ছুলাইলে গুড় ঠেলিয়া ছুলিতে হইলে আরও শীন্র থামিত। 
আর কাদার মধ্যে দুলাইয়! দ্রিলে ছুলিতেই পারিত না। প্রথম 
আন্দোলনেই কাদা ঠেলিয়৷ আদিতে আসিতে উহার গতিশক্তি ফুরাইত। 
আর ঘুরিয়া ও-মুখে ফিরিতে পারিত না। তড়িৎ তারের ভিতরেও 
ছুলিতে থাকে ; হয়ত কিছু ঠেলিয়। চলিতে হয় বলিয়া শীন্র থামিয়া 
যায়। অবশ্য কোন একটা বাধা ঠেলিতে হয়, নতুবা অত শীপ্র থামিবে 
কেন। তামা উত্তম পরিচালক বটে; কিন্তু তাই বলিয়া তড়িতের 
সঞ্চালনে যে একবারে বাধ! দেয় না এমন নহে: তড়িৎকে আটকাইতে 
পারে না এই পর্যস্ত; কিন্তু স্ধালনে একটু সময় লাগায়। এ বাধা 
ঠেলিয়া চলিতে হয় বলিয়া তড়িতের আন্দোলন শীঘ্র থামিয়া যায়। 


৩৬ .. জগৎ-কখ! 


তাষার পরিচালকতা৷ যদি আরও অধিক হইত, যদি বাধা একবারেই 
না থাকিত ভাহ। হইলে বুঝি আন্দোলন থামিত না। ভিজা সুতার 
পরিচালকত! তামার তারের চেয়ে অনেক কম? উহাতে বাধ! দেয় 
আরও বেশী । তামার তারে তড়িতের আন্দোলন যেন গুড়ের ভিতর 
পেতুলামের আন্দোলন। আর ভিজা স্তার ভিতর ভড়িতের গতি 
যেন কাদা ঠেলিয়া পেগুলামের গতি। ইহাতে একবার যাইতেই 
গতিশক্তিট। সমস্ত নষ্ট হইয়! যাওয়াতে আর ফেরা ঘটে না--গমন ঘটে 
কিন্ত আগমন হয় না। প্রবাহ মান্ত্র হয়, আন্দোলন হয় না। 

স্থপরিচালক ধাতুদ্রব্যের তারের ভিতর বা দণ্ডের ভিতর 
লীডেন জারের তড়িৎ চলিতে হইলেই এইরূপ আন্দোলন জন্মে । 
এই আন্দোলনের সম্প্রতি প্রত্াক্ষ প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে । প্রত্যক্ষ 
প্রমাণ কেন, এই আন্দোলনের সাহায্য লইয়া আকাশপথে দূরে খবর 
পাঠান সম্ভবপর । মার্কণি সাহেব আজকাল আকাশপথে যে খবর 
পাইতেছেন, সে এই আন্দোলনের সাহায্যে। ইহার কথা আবার 
উঠিবে। 


লীডেন জারের ছু পিঠ ভিজ স্থৃতায় যৌগ করিলে তড়িতের 
প্রবাহ জন্মে; আর তামার তার দিয়া যোগ করিলে তড়িতের 
আন্দোলন জন্মে । উভয়ই ক্ষণস্থায়ী । প্রবাহও ক্ষণস্থায়ী, আন্দোলনও 
ক্ষণস্থায়ী। প্রবাহই বল, আর আন্দোলনই বল, মধ্যস্থ দ্রব্যের 
পরিচালকতাই উহার উৎপাদনের হেতু । তামার তার ভাল 
পরিচালক, তাই উহাতে আন্দোলন জন্মে; স্ৃতা মন্দ পরিচালক, 
তাই উহাতে প্রবাহ জন্মে। কিন্তু কোন সম্পূর্ণ অপরিচালক ভ্রব্য-_ 
যেমন গালার ছড়ি দিয়া যোগ করিলে প্রবাহও হইত না, আন্দোলনও 
হইত না। ধনউড়িৎ ও খণ্ভড়ি আপন আপন স্থানেই স্থিরভাবে 
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বনিয়া থাকিত। অপরিচালক দ্রব্য ভেদ করিষ্বা যাইতে পারিত ন | 
লীডেন জার ত কাচের বোতল, বোতলের ছুই পিঠ টিন, আর সেই 
টিনের গায়ে তড়িৎ। কাচ অপরিচালক বলিয়াই এ-পিঠের তড়িৎ 
ও-পিঠে যায় না। বায়ু অপরিচালক, তাই বায়ুপথেও ভিতর হইতে 
বাহিরে আসে না। 

কিন্তু এই বায়ু সময়বিশেষে পরিচালকত্ব প্রাঞ্থ হয়। আগে 
বলিরাছি, ধাতু ভ্রব্যে তড়িৎ সঞ্চয় করিলে উহার পিঠের যেখানটা 
কুজো বা ছু'চল, তড়িৎ সেই খানে গিয়া জমা হয়। স্ুচ্যগ্র স্থান 
দেখিলেই তড়িৎ সেখানে এত জমে, যে তাহার নিকটবর্তী বাষু তখন 
সেই উড়িৎ গ্রহণ করিতে আরম করে; গ্রহণ করে, আর সে স্থান 
হইতে তাড়িত হইয়া দূরে অপহ্ছত হয়। বায়ু তড়িৎ কাধে চইয়। 
সুচীর মাথা হইতে প্রবাহিত হইতে থাকে । কাজেই, বায়ুর পরি- 
চালকত্ব যে কখনও থাকেন তাহ বল! চলেন] । 

লীডেন জারের ভিতর বাহির ছুই পিঠে ছুইট1 তাঁর সংলগ্ন করিয়া 
তার দুইটার মুখ কাছাক।ছি আনিলে একটা নৃতন ব্যাপার দেখা যায়। 
হুই তারের মুখের মধ্যে বায়ুর অল্প ব্যবধান থাকিলে সহসা আগুনের. 
একট! স্ফুলিঙ্গ ছুটিয়! বাহির হয়। এ-তারের মুখ হইতে অগ্রিন্ফুলিজটা 
লম্ফ দিয়! ও-তারের মুখে যায়। আর তার সঙ্গে সঙ্গে দেখা যায়, লীভেন 
্ারের উভয় পিঠের তড়িতের অস্তর্ধান ঘটিয়াছে । এখানে কি বুঝিব ? 
এই বুঝিব যে, ভিতর পিঠের ধনতড়িৎ প্রথম তার বাহিয়া উহার মুখে 
"্মাসিয়া লম্ষ দিয়৷ বায়ুর ব্যবধানটুকু পার হইয়া দ্বিতীয় তারের মুখে 
প্রবেশ করিয়াছে, ও দ্বিতীয় তার বাহিয়া বাহিরের পিঠে খণতড়িতের 
লোপ করিয়াছে । ধনতড়িতের স্বভাবই খণভড়িতের নিকটে যাওয়া 
ও উহার সহিত মিলিত হওয়া । বাষুর ব্যবধান সেই গতির অন্তরায় । 


৩৬৮ জগৎসকথা ক 


কিন্তু এ স্থলে বায়ুর সামান্য ব্যবধানটুকু আর অন্তরায় হইতে পারে 
নাই। তড়িৎ সেই ব্যবধান ভেদ করিয়া এ-তার হইতে ও-তারে 
বাপাইয়। পড়িয়্া্ছে। অপরিচালক বায়ু এস্থলে ক্ষণেকের জন্য 
পরিচালকত্ব প্রাপ্ত হইয়াছে। 

তড়িৎ সাধারণতঃ বায়ুর ব্যবধান লঙ্ঘন করিতে পারে না; তবে 
এ ব্যবধান বদি খুব সামান্ত হয়, তবে লঙ্ঘন করে; বায়ু তখন 
 পরিচালকত্ব প্রাপ্ত হয়। ছোট একটা লীডেন জারে এই ব্যবধানটুকুও 
সামান্ত । এক ইঞ্চির সামান্ত ভগ্নাংশ মাত্র; তাহার অধিক ব্যবধান 
লজ্ঘন করিতে পারে না। কিন্তু অনেকগুলি লীডেন জার সারবন্দি 
করিয়া বিশেষরূপে সাজাইয়া উহার মাল! গাথিয়া দেখা গিয়াছে সারির 
মধ্যে প্রথম জারের ভিতরের পিঠের তড়িৎ দুই ইঞ্চি তিন ইঞ্চি বায়ুর 
ব্যবধান লঙ্ঘন করিয়া লম্ষ দিয়া শেষের জারের বাহিরের পিঠে 
উপস্থিত হইতে পারে । কাজেই, অবস্থাবিশেষে তড়িৎ-ম্ফুলিঙ্গটা ছুই 
তিন ইঞ্চি এমন কি বিশ ত্রিশ ইঞ্চি পধ্যস্ত দীর্ঘ হইতে পারে। 

তড়িৎ সঞ্চয়ের জন্ বড় বড় যন্ত্র নিশ্মিত হইয়া থাকে । এ সকল 
যন্ত্রযোগে দশ বিশ ইঞ্চি লম্বা তড়িৎস্ফুলিঙ্গ অনায়াসে পাওয়া যায়। 

দশ বিশ ইঞ্চিতেই বা থামি কেন। বিদ্যুৎ ও বজ্র তড়িৎস্ফুলিজ 
বই আর কিছু নহে। মেঘে তড়িৎ সঞ্চিত কিরূপে হয় বলা কঠিন । 
সে বিষয়ে মতভেদ আছে । বসম্তকালে ও গ্রীষ্মকালে বৈকালের মেঘ 
হঠাৎ দেখা দেয়; এ মেঘ তড়িতে এক রকম ভরা থাকে । একখান। 
মেঘ হইতে অন্য মেঘে তড়িৎ বম্প দিয়া যাইবার সময় যে অগ্রিশ্ফুলিঙগ 
দেখ! দেয়, তাহারই নাম বিদ্যুৎঘ। আর মেঘ হইতে ভূতলে বম্প 
দিবার সময় যে অগ্রিম্ফ,লিজ দেখ! দেয়, তাহাই বন্র। এই সকল স্থলে 
স্পষ্টই দেখা যাইতেছে, যে দশ বিশ ইঞ্চি কেন, ছুই এক মাইল 
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বায়ুর ব্যবধান ভেদ করিম! মেঘে ত্য,পীকৃত তড়িৎ ভূতলে প্রবে 
করিতেছে । 1 

লীভেন জারের এ-পিঠ হইতে ও-পিঠে ঝম্প দিবার সময় স্ফুলিজের 
সঙ্গে পটাপট্‌ শব্ধ হয় । আর মেঘ হইতে মেঘে বা মেঘ হইতে ভূমিতে 
বঝম্পের সময় গভীর গঞ্জন হয়। মেঘের গঞ্জন ও বজ্জধ্বাঁন সর্বজন- 
পরিচিত । বাযুস্তর ভেদ করিয়া আগুনের স্ফুলিঙ্গ চলিবামান্ত্র বাযুস্তর 
সহস! উত্তপ্ত ও প্রসারিত হয়। বায়ুর আকম্মিক প্রসারে পাশের বায়ুতে 
ধাক্ক। লাগে । সেই ধাক্কার ফলে যে কম্পন বা আন্দোলন, তাহার ফলে 
এই শব্ব। এ 

এস্ফলিঙ্গকে অগ্রিম্ষ,লিঙ্গ বলিব, না তড়িৎস্ক/লিঙ্গ বলিব। 
তড়িৎ পদার্থ চক্ষর গোচর নহে, কিন্তু অগ্নি চক্ষুর গোচর । আমর 
যাহ! দেখি তাহ! খানিকটা আলো । বামু সহসা উত্তপ্ত হইয়! প্রদীপ্ত 
হওয়ায় এ আলো! । কাজেই, যাহাকে স্ষূলিঙ্গ বলিতেছি তাহা তড়িৎ 
নহে, তাহা উত্তাপ ও আলোক । কিন্তু এ উত্তাপ ও আলোক তড়িৎ 
সঞ্চালনের ফল। বায়ুপথে তড়িৎ সঞ্চালনের সমকালে সেই পথের বাস 
তপ্ত হয় ও দীপ্ত হয়; তাহার ধাক্কায় বাযুরাশি কীপিয়া উঠিয়া শব 
হয়; পথের মাঝে গাছ-পালা পড়িলে জলিয়৷ যায়, ঘর-বাড়ী পড়িলে 
ভাঙ্গিয়া যায়, আর কোন হতভাগ্য জীব পড়িলে তাহার জীবনটাও 
দেহ হইতে ছিন্ন হয়। বৃহৎ তড়িৎস্ফ.লিজের এমনি প্রতাপ। 

ভড়িৎস্ফুলিজ্গের যে ক্ফলিঙ্গত্ব, উহা উত্তাপের ও আলোকের 
ফল। উহা প্রত্যক্ষগোচর । এ উত্তাপ ও আলোক আবার তড়িং- 
প্রবাহের ফল, বায়ু মধ্য দিয়! তড়িৎ্গ্রবাহ চলিয়াছে বলিয়াই উত্তাপার্দির 
আবির্ভাব । সেই তড়িৎ্প্রবাহ প্রত্যক্ষ-গোচর নহে, উহা অচ্ছমান 
মাজ। 
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চু জরে হে তড়িৎক্ফলিক্ক দেখা যায়, ছিহা৷ তড়িৎ সঞ্জনের 
ফল বটে; বামুর আকস্মিক পরিচালকতা-প্রাপ্তিই এই সঞ্চলনের 
হেতু কটে। কিন্তু প্রশ্ন উঠে, ইহা! তড়িতের প্রবাহ, না স্বাজ্ঘোলন ? 
ভিজ। সুতা! ধরিয়া ভড়িতের প্রবাহ বহে, কিন্তু তামার তারে প্রবাহ 
না বহিয়্। তড়িতের আন্দোলন ঘটে। বাযুঘ্তর ভিন্ন করিয়! তড়িৎ 
লম্ফ দিয়া যাইবার সময় প্রবাহ জন্মায় না, আন্দোলন জন্মায়। প্রমাণ 
পাওয়৷ গিয়াছে যে, উহ! প্রবাহ নহে, আন্দোলনই বটে। তড়িৎ 
এখানেও ক্ষণেকের মধ্যে-_নিমেষের মধ্যে যাতায়াত করে ; লম্ফ দিয়া 
একবার ও-তারে যায়, একবার এ-তারে আসে । এই আন্দোলনেরই 
ফল এঁ উত্তাপ আর আলোক । 

তাপের স্বরূপ আলোচন৷ কালে আমর৷ দেখিয়াছি যে, তাপ 
শক্তির রূপান্তর মাত্র। শক্তি আপন। হইতে স্ষ্ট হয় না; উহা এক 
রূপ হইতে অন্ত রূপ গ্রহণ করে। তড়িৎ-স্ক.লিঙ্গে যখন একট! তাপ 
জন্সিতেছে, তখন স্বীকার করিতে হইবে, শক্তির কোন না! কোন 
রূপ তাপে পরিণত হইয়াছে মান্জ। লীডেন জারের পিঠে যে 
তড়িৎ সঞ্চিত ছিল সেই ভড়ি২ স্থির হ্ইয়। থাকিলেও উহাতে 
খানিকট। শস্কি নিহিত ছিল। ভড়িক্লিহিত সেই শক্তিই এখন 
তাপে পরিণত হইয়াছে । তড়িতের স্বরূপ কি তাহা আমরা! 
জানিনা; তবে এই পধ্যস্ত বলিতে পারি, উহা! শক্তিমান পদার্থ। 
কোন দ্রব্যের গায়ে যখন স্থিরভাবে আছে, তখনও উহাতে খানিকটা 
শক্তি বিষ্ধমান আছে । আবার তড়িৎ যখন বম্প দিয়া বাম্ুপথে 
আন্দোলিত হয়, (তথন সেই শক্তি তাপে পরিণত হয়। বামুকে 
তপ্ত ও প্রদীঞ্চ করিয়া তোলে । তড়িতের শক্তি সম্বন্ধে আরও কথা 
পরে উঠিবে। ডি 
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_ তদ্ভিতের স্বন্ধুপ কি, তাহ আমর! এখনও কিছুই জানিলাম না। 
তড়িৎই আচ্ছমানিক পদার্থ; উহার স্বন্ধপ কি, সে বিষয়ে অন্ুমান কিছু 
করি নাই। স্বরূপ যাহাই হউক, উহার গুণ, উহার ধর, উহার ফলাফল 
আমাদের প্রত্যক্ষগোচর হয় | কাজেই, অবেক্ষণের ও পরীক্ষণের 
বিষয় হয় । তড়িৎ যাহাই হউক, উহা একস্থান হইতে স্থানাস্তরে 
যাইতে সমর্থ, ইহাতে সংশয় নাই। আবার তড়িতের ম্বরূপ যাহাই 
হউক, উহা! যে শক্তিমান তাহাতেও সন্দেহ নাই। শক্তির নানা 
মৃত্তি; তন্মধ্যে এই একটা মৃত্তি। তড়িতে ঘে শক্তি নিহিত, তাহাকে 
আমর] তড়িৎ-শক্তি নাম দ্দিব। তড়িৎ বায়ুপথে আন্দোলিত হইবার 
সময় এই ভাড়িত শক্তি তাপে পরিণত হয়। তপ্ত বায়ুর কম্পনফলে 
পাশের বায়তে ঢেউ উঠিয়া শব্দ ও আকাশে ঢেউ উঠিম়া 
আলোক উৎপন্ন হয়। শক্তির বিবিধরূপ গ্রহণের ইহা উত্তম 
উদ্দাহরণ। 

তড়িৎ সঞ্চলনের দুইটি প্রকারভেদ বর্ণিত হইল। এক তড়িতের 
আন্দোলন। তড়িতের আন্দোলনে কিরপে দূরে আকাশপথে খবর 
পাঠান হয়, সে কথা পরে উঠিবে । ভড়িৎপ্রবাহ সম্বন্ধে আরও কয়েকটি 
কথ। বক্তব্য । তড়িত্প্রবাহের তিনগুণের কথা বলিয়াছি, উহ! তাপ 
জন্মায়, চুন্বকে ধাক্কা দেয়, আর জলকে বিশিষ্ট করে। লীডেন জারের 
তড়িতের পরিমাণ এত সামান্য যে এই তিন ক্রিয়ার প্রত্যক্ষ প্রদর্শনে 
স্থবিধা হয় না। তড়িৎ-প্রবাহের এই তিন আন্থষজিক ফল ভাল করিয়া 
বুঝিতে হইলে প্রচুর পরিমাণে তড়িৎ উৎপাদনের ও বহুক্ষণ ধরিয়া 
প্রবাহ চালনার ব্যবস্থা চাই। জীডেন জারে তাহা হয় ন', ঘর্ষপজ 
তড়িতেই তাহা হয় না। সৌভাগ্যক্রমে ঘর্ষণ ব্যতীত অন্য উপায়ে 
আমর] প্রচুর পরিমাণে তড়িতের উৎপাদন করিয়া যতক্ষণ ইচ্ছা 


৩৭২ জঙগৎ-কখা 


নিমেষব্যাপী নহে-_ঘটিকাব্যাগী বা দিবসব্যাপী তাড়ৎ্প্রবাহের 
উৎপাদন করিতে পারি । 

ব্যবস্থা খুব সহজ। একটা ভীড়ে গদ্ধকপ্রাবক মিশাইয়া খানিকট 
জল ঢাল। একখানা তামা আর একখানা দস্তা এ অশ্জলে অর্ধামগ্ন 
করিয়৷ ডুবাও। দেখিবে, তামায় কিঞ্চিৎ ধনতড়িতের আর দস্তায় 
'কিঞ্ধিৎ খণতড়িতের আবির্ভাব হইয়াছে । এখানে ঘর্ষণাদি নাই; 
প্র অক্লান্ত জলে দুইটা ধাতু ডুবান মাত্র ছুইখানায় বিভিন্ন তড়িতের 
আবির্ভাব হইয়াছে । এখন একটা তামার তার লইয়া! তামার সহিত 
দন্তার যোগ করিয়! দিবা মাত্র তামার ধনতড়িৎ সেই তার আশ্রয় 
করিয়৷ দস্তার খনতড়িতের অভিমুখ চলিতে থাকিবে । তারের মধ্যে 
রীতিমত তড়িতের প্রবাহ ছুটিবে। 

এই প্রবাহ কিন্তু ক্ষণস্থায়ী নহে। এই প্রবাহ বহক্ষণ ধরিয়া 
চলে। তাত্র-খণ্ড হইতে ধনতড়িৎ গেমন বাহির হয়, সঙ্গে সঙ্গে 
আবার ধনতড়িৎ কোথা হইতে উৎপন্ন হয়, উৎপন্ন হইয়াই তার বাহিয়া 
ছুটিতে থাকে । রাশি রাশি তড়িৎ ক্রমাগত কোথা হইতে এ তাত্রথণ্ডে 
উৎপন্ন হইয়া ক্রমাগত তার বাহিয়। ছুটিতে থাকে, আর তড়িতের 
প্রবাহ রক্ষা করে। তার বাহিয়৷ তড়িৎ-প্রবাহ ক্রমাগত চলে, আর 
ভীড়ের মধ্যে দস্তার ক্ষয় হয়। দস্তা ক্ষয় পাইয়া! গন্ধক ভ্রাবকের . সহিত 
সশ্মিলনে একটা লাবণিক পদার্থ উৎ্পস্ম করে ও তাহা সেই অয্নাক্ত 
জলে মিশে । এদিকে তারে তড়িৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে । ওদিকে 
দস্তা ক্রমশঃ ক্ষয় পায়। যতক্ষণ দত্তার অবশেষ থাকে ততক্ষণ প্রবাহ 
চলে। সমস্ত দস্তাটা ক্ষয় পাইলে তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ হয়। 
_. ভাড়ের বাহিরে তামার তার বাহিয়া তাম' হইতে দস্তার 
অভিমুখে ধনড়িতের প্রবাহ চলে। ভীড়ের ভিতরে প্রবাহ চলে কি 
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না? চলে বৈকি। ভাড়ের ভিতরে যে গদ্ধক দ্রাবকমিশ্রিত জল 
থাকে, সেই জল বাহিয়া তড়িতের প্রবাহ চলে। 'কোন্‌ মুখে চলে ? 
ভাড়ের বাহিরে ধনতড়িতের প্রবাহ তামা হইতে দস্তার অভিমুখে চলে, 
কিন্ত ভাড়ের ভিতরে দস্তা হইতে তামার অভিমূখে চলে । 

এই ভড়িতের প্রবাহ যতক্ষণ ইচ্ছ! রাখিতে পারা যায়, ইহ! ক্ষণস্থায়ী 
নহে। তামাতে ধনতড়িৎ উৎপন্ন হইয়া দস্তার অভিমুখে চলিতেছে; 
সঙ্গে সঙ্গে নৃতন তড়িৎ উৎপন্ন হইয়া আবার চলিতেছে, তড়িতের 
স্রোত বাহাল রাখিতে হইলে এইরূপে নিরস্তর তড়িতের উত্পাদন 
আবশ্তক । লীডেন জারে যে কিঞ্চিৎ তড়িৎ সঞ্চিত থাকে, সেইটুকু 
বাহির হইয়া গেলেই প্রবাহ থামিয়া যায়, কাজেই, উহার প্রবাহ 
ক্ষণস্থায়ী । আর এই তড়িদ্‌ভাণ্ডে ষেন তড়িতের প্রত্রবণ রহিয়াছে । 
উহা যেন ফুরায় না। কোথা হইতে এত তড়িতের উৎপাদন হয়, 
তাহার অনুসন্ধান পরে করিব । 

এই প্রবাহ স্থায়ী প্রবাহ। এই হেতু তড়িৎ্-প্রবাহের গুণসকল 
ইহাতে পরীক্ষা করা সহজ। প্রথম গুণ এই যে, যে তামার তার বাহিয়া 
প্রবাহ চলে, সেই তারট। ক্রমেই গরম হয়; তার যত সরু হয়, ততই 
গরম হয়। এত গরম হয় যে শেষ পধ্যস্ত হয় ত প্রদীপ্ত হইয়া আলো 
দিতে আরম্ভ. করে। তামার তারের বদলে অন্ত ধাতুর তার লইলেও 
এরূপ তাপের উত্পতি হয়। প্লাটিনমের সরু তার অতি শীঘ্র তঞ্চ ও 
প্রদ্ীপ্ত হইয়া উঠে। কয়লার তার তৈয়ার করিলে উহা আরও তণ্ত 
হইয়। শুভ্র আলোকে দীষ্চিমান হয়। তড়িৎ-প্রবাহের এই ক্ষমতা 
আছে বলিয়! উহার সাহায্যে আমরা আধার ঘরে আলো জালিতে 
পারি। তাড়িত প্রদীপ--বিজলী বাতি আজকাল সহরের লোকের ঘরে 
ঘরে । প্লাটিনমের অথব। কয়লার ব। অন্ক কোন পদার্থের সরু তারের 


৩৭৪ জগৎ-কণ। 


ভিতর ভাড়িত-প্রবাহ চালাইলে উহাই প্রদীপ্ড হইয়া আঙ্দোক দিতে 
থাকে । তাহাই বিজলী বাতি। কয়লার তারে আলো! দেয় খুব 
বেশী, কিন্ত উহার একট দোষ আছে। কয়লা দাহ্য পদার্থ। তপ্ত 
হইলে উহ পুড়িতে আরম্ভ করে, বাঘুর অগ্লানের সহিত যুক্ত হইয়। 
শীপ্্ ক্ষয় পায়। সেই জন্য কয়লার তারে বিজলী বাতি তৈয়ার করিতে 
হইলে এঁ তারকে কাচের পাত্রের ভিতর আবদ্ধ করিয়া এ পাত্রের 
বায়ু নিফাশন করিয়া! লইতে হয়। বাযুহীন স্থানে কয়লা দীপ্ত হইয়া 
আলো দেয়--কিস্ত পোড়ে না। 

প্রশ্ন উঠে, বিজলী বাতিতে এই বে প্রচুর তাপ জন্মিতেছে, 
উহার মূল কোথায়? তাপ ত শক্তি। এত শক্তি কোথা হইতে 
আসিতেছে? ইহার উত্তর পূর্বে দিয়াছি। তড়িৎ শক্তিমান্‌ পদার্থ । 
তড়িতে নিহিত শক্তিই তাপে রূপান্তরিত হইতেছে । তড়িৎ যখন 
স্থির থাকে, তখন উহার শক্ত গুপ্তভাবে থাকে । তড়িতের প্রবাহে 
সেই গুপ্ত শক্তি ব্যক্ত অবস্থায় আসিয়া! তাপে পরিণত হয়। কিন্ত 
এই উত্তর চরম উত্তর হইল না। তড়িতের শক্তিই ৰা কোথ। হইতে 
আদিল? তাম৷ আর দস্তা গন্ধকদ্রাবকে ডুবাইয়াছিলাম 7 ভুবাইবার 
পূর্ব্বে তড়িৎও ছিল না, তড়িৎ-শক্তিও ছিল না। ডুবানেরর পর তার 
দিয়া তামা ও দস্তা যোগ করিবামাত্র রাশি রাশি তড়িৎ জন্মিতে 
লাগিল; এবং সেই রাশি রাশি তড়িতে নিহিত রাশি রাশি শক্তি 
তারের ভিতর তাপে পরিণত হইতে লাগিল। তড়িৎ স্থষ্টি হইতেছে। 
তার সঙ্গে শক্তিও তবে হৃষ্ি হইতেছে । কিন্তু শক্তির সৃষ্টি ত ঘটে না। 
শক্তি আপনা হইতে জন্মিতে পারে না) এখানে শক্তি আসিল: 
কোথ! হইতে? 

ইহার উত্তর এঁ ভাড়ের ভিতর অগ্ছসন্ধান করিলে পাওয়া যাইবে । 


তর্ডিৎ-প্রবাহ ৬পহ 


ভাড়ের ভিতরে গন্ধকজ্রাবক আছে আর তাম! আর দস্তা অছে। 
এ দশ্তার সঙ্গে গন্ধকপ্রাবকের রাসায়নিক সন্বদ্ধ আছে। একটা মাটির 
বাটিতে খানিকটা গন্ধকদ্রাবক লইয়া উহাতে দস্তা ফেলিলেই দেখা 
যায়, দত্ত! গন্ধকপ্রাবকে মিলিত হইতেছে | গন্ধকব্রাবকে উদ্দান আছে; 
আর উদ্দানের সঙ্গে গন্ধক ও অক্লান আছে। ভ্রাবকম্জাত্রেই ও অয় 
পদার্থমাত্রেই উদান থাকে, আগে বলিয়াছি। দস্তার স্াক্স ধাতৃপদার্থ 
এঁ উদ্ানকে তাড়াইয়। দেয়। উদানকে অপসারিত করিয়া অবশিষ্ট 
গন্ধকও অক্লানের সহিত মিলিত হয়। মিলিত হইলে একট৷ লাবপিক 
পদার্থ উৎপন্ন হয়; কাজেই, গন্ধকদ্রাবকে দশ্তা ফেলিলে উদান বাহির 
হইয়া যায়। উদান তৈয়ার করিবার সহজ উপায়ই এই । উদানকে 
সরাইয়] দিয়! দস্তা তাহার স্থানে যায়। দস্ত৷ গন্ধক ও অক্লানের সহিত 
মিলিত হয়। এই মিলনের ফলে প্রচুর তাপ জন্মে। গন্ধকত্রাবকের 
সন্গিধানে দন্তার রাসায়নিক শক্তি গুপ্ত অবস্থায় নিহিত থাকে । সেই 
রাসায়নিক শক্তি তাপে পরিণত হয়। 
এস্কলে তড়িদ্‌ভাণ্ডে ও গন্ধকব্রাবকে দস্তা ডুবান আছে । এখানেও 
দ্ত] ক্রমে ক্ষয় হইয়া দ্রাবকের উদানকে সরাইয়! দিয় গন্ধক ও অয্লানে 
মিলিত হইতেছে । কিন্তু যতটা তাপ জন্মান উচিত, ততট। তাপ 
জন্মিতেছে না । ঘশ্মমান যন্ত্রে পরীক্ষা করিলেই বুঝ! যাইবে, গদ্ধক- 
জ্রাবকের সহিত দন্তার সম্মিলনে অন্তত্র যে তাপ জন্মে, তড়িভাগ্ডে সে 
তাপ জন্মিতেছে না। তাপের বদলে অন্তরূপ শক্তি উৎপন্ন হইতেছে-_- 
তাপের বদলে তড়িৎ শক্তি উৎপন্ন হইতেছে । সেই তাড়িত শক্তি 
আবার প্রবাহ-সঞ্চালন কালে তাপে পরিণত হইতেছে । 
_ ভড়িৎ-প্রবাহের একট! কাজ তাপ জন্মান, আর একটা কাজ 
জলকে বিঙ্গিষ্ট করা । জল কেন, ক্ষার পদার্থ, অন্প পদার্থ ও লাবণিক 


কা 


৩খড জগৎ-কথা 


পদ্দা্থগ্নাত্রই জলে ভ্রব অবস্থায় থাকিলে তাড়িতপ্রবাহ বলে বিঙ্লি্ 
হয়। তুঁতে লাবণিক পদার্থ, তড়িস্তাণ্ডের তাত্রথণ্ডে একটা তার আর 
দস্তা খণ্ডে একটা তার যোগ করিয়া দুই তারের মুখ তুঁতের জলে 
ডুবাইলে দেখা যায়, তুঁতের জল আশ্রয় করিয়া তড়িৎপ্রবাহ চলি 
তেছে। খাতুন্রবা দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ যেমন চলে, তুঁতের জলের 
মধা দিয়াও তেমনি চলে। তুঁতে যৌগিক পদার্থ, উহাতে তামা 
আছে, গন্ধক আছে আর অল্লান আছে। তড়িৎ-প্রবাহ তুতেকে 
বিশ্লিষ্ট করে। তাম৷ পৃথক্‌ হইয়া যায় একদিকে ; গন্ধক আর অয্লান 
এক যোগে পৃথক্‌ হইয়া যায় অন্য দিকে । . যে তারটা দস্তাথণ্ডে যুক্ত 
আছে, তাহার গায়ে তামা জমিতে থাকে । আর যে তারট। তাত্রথণ্ডে 
যুক্ত আছে, তাহার গায়ে গন্ধক আর অক্ান জমিতে থাকে । এ 
গন্ধক আবার জলের খানিকটা উদান টানিয়া লয়। গন্ধক, অল্লান ও 
উদ্ান এক-ষোগে গন্ধকজ্রাবক প্রস্তত হইয়৷ তারের নিকট জমিতে 
থাকে । এইরূপে যতক্ষণ তড়িৎ-প্রবাহ চলে, ততক্ষণ একট তারের 
মুখে তামা আর একটা তারের মুখে গন্ধকদ্রাবকক জমিতে থাকে । ফলে, 
তুঁতেটা ক্রমশঃ বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। তু'তে যৌগিক পদার্থ, উহার মধ্যে 
তামা আছে । তুঁতেকে বিষ্লেষণ করিয়া সেই তামাকে বাহির করিয়া 
লওয়া সহজ কথা নহে। এই কাজের জন্য শক্তির ব্যয় আবশ্তুক | 
তড়িতের যদি শক্তি না থাকিত, তাহা হইলে এইরূপে যৌগিক পদার্থকে 
বিশ্লেষণ করা চলিত নাঁ। তড়িৎ-প্রবাহের শক্তি তুঁতেকে বিশ্লেষণ 
করে। ৰ 
উদাহরণ ত্বব্ধপ তুঁতের কথা বলিলাম। নানাবিধ যৌগিক পদার্থকে 
এইরূপে তড়িৎ-প্রবাহ দ্বার! বিশ্লেষণ করা চলে। যেসকল যৌগিক 
লাবণিক পদার্থে সোণা ব্বপা আছে, তার মধ্যে তড়িৎ্প্রবাহ চালাইলে 


চ্ষক এক 
সোণা রূপা পুথক হইয়া! পড়ে । স্বর্ণকারেরা আজকাল. সোণার রূপার 
গিল্টি করিবার 'জন্ত তড়িৎ-প্রবাহ ব্যবহার করে। | 
তড়িৎ-প্রবাহ তাপ জন্মায়, আর যৌগিক পদার্থের বিস্মেষণ 
করে। তত্িম্ন ইহার তৃতীয় কাঁজ চুম্বককে ধাক্কা দেওয়া । এক 
হিসাবে এই গুণট! সব চেয়ে প্রধান। ইহার আলোচনার পূর্বে চন্বক 
জিনিসট। কি তাহার আলোচন৷ আবশ্তক । 


চুন্বক 


এদেশের প্রাচীন পণ্ডিতের জানিতেন, লোহা স্থলবিশেষে লোহা 
টানিবার ক্ষমতা রাখে । যে লোহার এ্ররূপ ক্ষমতা আছে, তাহাকে 
অয়স্কাস্ত মণি বল! হইত। খনির মধ্যে এরূপ লোহ1, পাওয়া যায়। 
উহা লোহা আর ইন্পাত আকর্ষণ করে। লোহা মোটামুটি তিন 
রকমের; পেটাই লোহাতে এদেশের কামারে কাজ করে; উা 
কোমল ও ঘাতসহ) পিটিলে ভাঙ্গে না। ঢালাই লোহা অত্যন্ত 
দৃঢ় ও ভঙপ্রবণ ; বিলাতি লোহার অধিকাংশ ঢালাই । উহা তু 
করিলে সহজে তরল হয়, তখন ঢালিয়া ছাঁচে ফেলিয়া! নানাবিধ ভ্রব্য 
গঠন হয়। আর এক রকমের লোহার নাম ইস্পাত।: ইস্পাতের 
প্রধান গুণ কঠোরতা ও স্থিতিস্থাপকতা। ৃঁ 

এই তিন রকমের লোহার কোনটাই খাঁটি লোহা নহে । 'লোহার 
সঙ্গে অন্ত পদার্থ মিশ্রিত থাকে ; তার মধ্যে কয়লা প্রধান । পেটাস্ট 
লোহাতে কয়লার ভাগ খুব কম; ঢালাই নারি খুব বেশি, আর 
ইম্পাতে মাঝামাঝি | ৰ 

খনিতে ষে চুম্বক পাওয়া যায়, তাহ যৌগিক : পদার্থ । লোনা 
অঙ্জানে যুক্ত হইস্বা উহার সৃষ্টি করে। ্‌ 


৩৭৮ জগব্কথা 


(কোষল যেছা। "আর দু ইস্পাত উভয়ই খনিজ চুম্বকের ধর্ষণে 
চুম্বক ধর্ধ প্রাপ্ত হয়, অর্থাৎ লোহ1 আকর্ষণ করিতে সধর্থ হয় । কোমল 
লোহার এ চুস্বকত্ব স্থায়ী হয় না, কিন্তু ইস্পাতের চূম্বকত্ব স্থায়ী হয়। 
ছোট ছোট ছু'চ এনধপে চুম্বক ঘবিয় স্থায়ী চুম্বক তৈয়ার করা চলে। 
ইস্পাতের কাটা ঘ। ইস্পাতের ছড়িকে চুস্বকে লম্বালম্বি ঘষিলে & কাটা 
বা ছড়িও স্থায়ী চুম্বকে পরিণত হয়। 

এরূপ কাটা বা ছড়ি স্থৃতা দিয়! বুঝাইলে দেখা যায়, উহার এক 
প্রান্ত উত্তর মুখে অন্ত প্রাস্ত দক্ষিণ মুখে থাকিতে চায়। অন্ত মুখে 
রাখিলেও ঘুরিয়া উত্তর দক্ষিণে ফিরিয়া আসে । চুম্বকের 'কাটার এই 
গুণ থাকায় উহ! বহুকাল হইতে দিগৃদর্শন-শলাকারূপে নাবিকগণ কর্তৃক 
ব্যবহৃত হইয়া আসিতেছে । জমি জরিপের সময় এরূপ কাটা দিক্‌ 
নির্ণয়ের জন্য ব্যবহৃত হয়। উহাকে কোম্পাস্‌ কাট। বলে। 

কোম্পাসের কাট চুম্বক, উহার এক প্রাস্ত উত্তর দিক্‌, অন্য প্রাস্ত 
দক্দিণ দিক অভিমুখ করিয়া স্থির থাকিতে চায়। 

এ উত্তরমুখী প্রান্তের সহিত দক্ষিণমুখী প্রান্তের বিপরীত সম্বন্ধ । 
তাহা বুঝাই ষাইতেছে। এপ্রাস্ত চলে উত্তরমুখে; ওপ্রাস্ত চলে 
দক্ষিণ মুখে । আবার ছুইট। কাটা পরস্পর নিকটে রাখিলে দেখ 
যায়, ইহার উত্তরমুখ প্রান্ত উহার উত্তরমুখ প্রাস্তকে দূরে ঠেলে, 
ইহার দক্ষিণমুখ প্রান্ত উহার দক্ষিণমুখ প্রাস্তকে দুরে ঠেলে । কিন্ত 
ইহার উত্তরমুখ প্রান্ত উহার দক্ষিণমুখ প্রাস্তকে দুরে না ঠেলিয়া নিকটে 
টানে। এরূপ কাটা ইম্পাতের আর একট। কাটায় ঘধিলে এ 
ইস্পাতের কাটাও চুম্বকত্ব পায় ; উহারও একমুখ উত্তরে, অন্তমুখ দক্ষিণে 
তাকাইয়া থাকিতে চায়। কোমল পেটাই লোহার কাটাতে ঘষিলেও 
উহা চুম্বকত্ব পায়? কিন্তু ইস্পাতের মত লোহার চুম্বকত্ স্থাদী হয় ন1। 


চুষ্বক ৩৭৬ 
ঘর্যণেরও প্রয়োজন নাই । একটা ইস্পাতের ভূঙ্বকের সমীপে 
একখানা লৌহ রাখিলেই উহা অস্থাপ্লিভাবে চুঙ্বকষধর্ম অক্জন করে 1 
ঘতক্ষণ এঁরূপে সমীপে পাকে, ততক্ষণেব অন্য অঞ্জন করে। উহারও 
একধার দক্ষিণবর্তী ম্মন্ত ধার উত্তরবর্তী হইতে চেষ্টা করে। তখন 
সন্ুখস্থ ইস্পাতের চুম্বক উহার এক ধারকে টানে অন্য ধারকে ঠেজে ং 
কেন না ছুই ধারের ধন্দ বিপরীত । যেধারটা নিকটে সেই ধারকে 
টানে, যে ধার দূরে সেই ধারকে ঠেলে । নিকটের টান কিছু বেশী, 
দূরের ঠেল কিছু অল্প, কাজেই, লোহাট! মোটের উপর ইস্পাতের দিকে 
আকৃষ্ট হয়। 
চৃশ্বক যে লোহাকে আকধণ করে, তাহার তাৎ্পর্্যই এই । 
চুম্বকের সন্মূথে আসিয়া লোহা! অস্থায়িভাবে চুম্বকত্ব পায়। তখন 
উহার এক ধারে টান ও অন্য ধারে ঠেল পড়ে, ও মোটের উপর 
উহ আকৃষ্ট হয়। 
একট! চুম্বকের কাটা দ্বিখণ্ডে বা শত খণ্ডে ভাঙিলেও দেখণ যায়, 
ষে উহার প্রত্যেক খণ্ডে চুম্বকত্ব বর্তমান আছে। প্রত্যেক ভগ্রথণ্ডের 
একমুখ উত্তরবর্তী ও অন্ মুখ দক্ষিণবর্তী হইতে চায়। ইহাতে ম্বতঃই 
অনুমান হয় যে, চুম্বকের প্রত্যেক কণিকাই বুঝি চুম্বক; সেই কণিক। 
বত ছোটই হউক না, উহ। একটি ক্ষুদ্র চুন্বক। 
চুম্বকের এই অদ্ভূত স্বভাব । অতি বড় চুম্বক ও অতি ছোট 
কণিক! প্রমাণ চুম্বক, উভয়েরই এই অদ্ভুত স্বভাব ষে, উহার এক 
প্রান্ত উত্তরবর্তী ও অন্য প্রান্ত দক্ষিণবর্তী হইবে । জোর করিয়। 
পূর্ব-পশ্চিমে দীড়াইয়া দিলেও উহা! পূর্বব-পশ্চিমে দড়াইবে না। 
ছাড়িয়া দিবা মাত্র ঘুরিয়া উত্তর-দক্ষিথে ঈ্রাড়াইবে। এ রকম অদ্ভূত 
স্বভাব আর কোন জিনিসের দ্রেখ। যায় না। লোহা ব। ইস্পাত 


৩৮০ জগৎ"কথা 


যতক্ষণ চুগ্বকৃত্ব না পায়, ততক্ষণ উহার এই স্বভাব থাকে না। কিন্ত 
চুম্বকত্ব পাইবা .মাত্র কোথা. হইতে কিরূপে এই অদ্ভুত স্বভাব আসিয়া 
পড়ে। টু ০ : 

এইরূপে একট! দিক্‌ লক্ষ্য করিয়া দাড়াইবার প্রতি আর 
কোন জিনিসের দেখা যায় না, তবে স্থলবিশেষে নান ত্রব্যকে 
এরূপ ধর্ম উপাঞজ্জন করিতে দেখা যায়। : 

যেমন লাটিম খেল! । লাটিম যতক্ষণ বেগে ঘুরে, ততক্ষণ উহার 
মাঝের কাটা খাড়া হইয়৷ উর্ধমুখে দাড়াইয়া থাকে । বতক্ষণ বেগে 
ঘুরে, ততক্ষণ ্াঁড়ায়। বেগ কমিলে তখন ঢলিয়া ভূতলশায়ী 
হয়। 

একট! পয়সাকে উহার কিনারার উপর ভর দিয় খাড়া দাড়াইয়া 
রাখা চলে না। পয়সাকে ঘুরাইয়া৷ দিলে উহা! গাড়ীর চাকার মত 
ঘুরিতে ঘুরিতে : খাড়া দীড়াইয়া চলে । ঘুর্ণন-বেগ থামিবা মাত্র 
ভূতলশায়ী হয়। 

এ কালের ঘ্বিচক্র গাড়ি-_বাই-সাইকেল এরূপ জিনিস। চাকা! 
যতক্ষণ বেগে ঘুরে, ততক্ষণ উহা! খাড়া থাকিবে, থামিলেই ভূতলশয়ন 
অনিবাধ্য। | | 

অধিক কি, এই ভূমগ্ডলটাই একটা প্রকাণ্ড লাটিম। উহা 
আপন অক্ষরেখার চারিদিকে বেগে ঘুরিতেছে; প্রতি চব্বিশ 
ঘণ্টায় এক পাক আবর্তন করিতেছে । এরূপ ঘুরিতেছে বলিয়াই 
উহার অক্ষরেখা নিরন্তর থগোলে গ্রুব-নক্ষত্রের অভিমুখে চাহিয়া 
আছে। চুম্বকের এরূপ একটা নির্দিষ্ট দিক্‌ লক্ষ্য করিয়া দাড়াইবার 
প্রবৃত্তি দেখিয়া সহজেই অনুমান হয়, উহার কৃৰিকাগুলিও' এরূপ 
বেগে ঘর্টমান। সেই কণিকাগুলি অতি ক্ষুদ্র ও চক্ষুর অগোচর, 


চুম্বক ৩৮১ 
উহাদের ঘৃর্ণীও অগোচর ? কিন্ত প্রত্যেক কণিকা যতছোট হউক.না 
কেন, উহা! যখন একট! দ্বিকে গেঁ। ধরিয়া থাকিতে চায়, তখন উহা 
আপন ক্ষুদ্র অক্ষরেখার চারিদিকে বেগে ঘুরিতেছে ইহ! মনে করা 
অসঙ্গত নহে। ৫ 

বেগে ঘূর্যমান ভ্রব্যমাত্রেরই এই জেদ বা গো! দেখা যায়। উহা 
গাড়ির চাকাই হউক আর কুমারের চাকাই হউক, আর ভগবানের 
করাবস্তিত স্থদর্শন চক্রই হউক | উহা! ধাবিত হইবার সময়ও আপনার 
গৌ ছাড়ে না। একটা নির্দিই দিকে ঘাড় বাঁকাইয়া চলিতে থাকে । 
সেই গেঁ। ছাড়ান কঠিন, আর সেই গোর সম্মুখে দাড়াইলে বিপদ্‌। 

. নদীর শোতে মাঝে মাঝে জলের ঘৃর্ণী বা ভ্রমি থাকে, উহার 
এরূপ গৌ। কোন খড়, পাতা, কাঠ ভাসিতে ভালিতে এঁ ঘৃর্ণীতে 
পড়িলে ঘ্র্ণী উহাকে সাতপাক খাওয়াইয়া ডুবাইয়া দেয়। বড় 
বড় নদীর বড়, বড় ঘূর্ণীতে নৌকা পড়িলে নৌকাও সাত পাক 
খাইয়। ভূবিবার আশঙ্ক থাকে । বাতাসের মত লঘু দ্রব্যের ঘুরণীও 
ভয়ানক । দূর্ণী বাত্যা যে দেশের উপর দিয়া যায়, সে দেশে 
আপনার ভ্রমণের চিহ্ন রাখিয়া! যায়। গাছপালা সমূলে উৎপাটিত 
হয়, দালান ঘরের ছাদ উপড়াইয়! যায়, রাস্তার জিনিস গাছের মাথায় 
উঠে, একতলার জিনিস তেতলার ছাতে চড়ে। যে জিনিসটা জলের 
ূ্ণীর মধ্যে পড়ে, জল তাহাকে সাত পাক খাওয়ায় ও পরে অধোমুখে 
টানিয়। ভূবাইয় দেয়। যে জিনিসটা বাতাসের ঘূর্ণীতে পড়ে, বাতাস 
তাহাকে ঘুরাইয়! দেয় ও পরে উদ্ধী মুখে টানিয়! তোলে । 

বৈজ্ঞানিকের। অনুমান করেন, চুম্বকের অদৃশ্য কণিকাগুলি বেগে 
ঘুরিতেছে। প্রত্যেক কণিকা এঁক্ূপ খুঁরিতেছে বলিয়। গোটা 
ৃম্বকটারই এই গেঁ। চুত্বকের কাটার উত্তত্ন মুখে ধাড়াইবার জেফ । 


৩৮২ জগখৎসকথ। 


জ্বোর করিয়া! সরাইয়! দ্রিলেও উহ্‌ ঘুরিয়া জাগন জেদে উত্তর মুখ 
হইবে। শুধু তাহাই নহে। চুম্বকের কাটার আশখে-পাশে চারিদিকে 
আকাশ নামক পদার্থ আছে । আলোকতত্ব বুঝাইবার সময় আমরা 
দেখিয়াছি, এরূপ একটা প্রত্যক্ষের অগোচর বিশ্বব্যাপী পদার্থ কল্পন! 
না করিলে আলোকতত্ব বুঝা যায় না। যে স্থানকে আমর! শুন্ত স্থান 
বলি, সেখানেও এ আকাশ বিদ্যমান। চুম্বকের আশে-পাশে চারি- 
দিকে, এমন কি অভ্যন্তরেও এঁ আকাশ আছে । চুদ্বকের* কণিকাগুলির 
ঘর্ণনে এ আকাশেও ঘূর্ণী উৎপন্ন হয়। চুম্বকের বাহিরে ও চারিপাশে 
অনৃষ্ত আকাশে অদৃশ্থ ঘৃর্ণী উৎপন্ন হয়। এ দ্বর্ণীর মধ্যে লোহা 
আনিবামাত্র লোহার কণিকাগুলিও সাতপাক খাইতে আরম্ভ করে। 
উহাও চুস্বকত্ব প্রাপ্ত হয়। আকাশের ত্বর্ণী লোহার কণিকায় স্ৃণী 
জন্মাইয়। উহাদ্দিগকে আপনার গো যেদিকে, সেই দিকে টান দেয়। 
নদীর শআোতের-দ্্ী যেমন কাকে কোলের দিকে টানিয়। ভূবাইয়া 
দেয়, তেমনি এ আকাশের ঘ্ৃর্ণী লোহার কণিকাগুলিতে ঘৃর্ণী উৎপাদন 
করিয়া গোটা লোহাটাকেই ষে দিকে উহার গৌ, সেই দিকে টানিয়। 
ঠেসিয়া ধরে । তাহারই ফলে এ লোহা! চুম্বকের অভিমুখে আকষ্ট 
হয়। 

চুম্বকের পাশে আকাশ, অর্থাৎ ষে আকাশ মধ্যে চুম্বক নিগ্ন 
আছে, সেই আকাশ ঘৃর্ণীতে পরিপূর্ণ । সেই জন্ত সেই ঘূর্ণাতে 
পড়িবামাত্র লোহাতে টান পড়ে, ও উহার চূম্বকত্ব প্রাপ্তি ঘটে । 
এইরূপ অনুমান দ্বারা চুম্বক কর্তৃক লৌহের আকর্ষণের একটা হেতু 
নির্দেশ অনঙ্গত নহে। 

আপত্তি হইতে পারে-_চুত্বক লোহাকেই আকর্ষণ করে,. অন্ত 
অন্ত জিনিসকে আকধণ করে না কেন? চুম্বকের পার্থবন্তী আকাশে 


| চন্বরু ৮৩ 


ঘুর্দাই যদি লৌহের ও লৌহ্‌জ পদার্থের চুম্বকত্ব প্রাঞ্চির কারণ হয়, ভবে 
সেই আকাশে সোণ! ক্বপ1 কাঠ কাগজ থাকিজে তাহাতে স্বপ্গী জন্মে 
না কেন, তাহাতে টান পড়ে না কেন; তাহার চূম্বকত্ব প্রীপ্তি ঘটে 
না কেন? 

ইহার উত্তর মাইকেল ফারাডে দিয্লাছিলেন। তিনিই প্রথমে 
দেখান চুণ্বকত্ব প্রাপ্তি কেবল লোহার ও লৌহজ ভ্রব্যেরই “একচেটিয়া” 
ধর্ম নহে । নিকেল ও কোবাণ্ট নামে ছুই ধাতু আছে, উহারও চুম্বক 
সন্গিধানে চুম্বকত্ব প্রাপ্তি সহজেই দেখান চলে; তবে লোহার চেয়ে 
অনেক কম--লোহার সহিত উহাদের মান্রাগত গ্রভেদ। ফারাভে 
দেখান, লোহা! নিকেল €কাবাণ্ট কেন, যাবতীয় পদার্থই চুম্বকের 
নন্লিধানে চুম্বকত্ব পায়। প্রঙ্গেদ কেবল মাত্রাগত। সোণা রূপা কাঠ 
কাগন্জও চুম্বকত্ববঞ্জিত নহে। তবে উহাদের বেলায় মাত্রা এত 
নামান্ত যে, বিশেষ আয়োজন ব্যতীত ঘৃর্ণীর খুব বেশী গ্রোর ব্যতীত উহ! 
টের পাওয়া যায় না। ফারাডে প্রত্যক্ষ প্রমাণে দেখাইয়া গিয়াছেন, 
কঠিন তরল মারুত, যাবতীয় পদার্থ ই চুম্বক সন্নিধানে ঘূর্ণাপূর্ণ আকাশে 
আনীত হইলে ' অল্পবিস্তর টান পায়, কোথাও বা ঠেল পায়। একবারে 
টান পায় না বা ঠেল পায় না, এমন জিনিস কিছুই নাই। লোহার 
কণিকাগুলি আকাশের ঘূর্ণাতে যত সহজে ধরা দ্রেয়, অন্ত জিনিসের 
কণিকা তত সহজে ধরা দেয় না। অবশ্য লোহার সহিত এঁ সকল 
ত্রব্যের কণিকার কোন প্রভেরদ আছে। কিন্তু সেই প্রভেদ কেবল 
মাত্রাগত প্রভেদ। পৃথিবী নিজেই একটা বৃহৎ চুস্বক। পৃথিবী 
এই চুম্বকত্ব কোথ! হইতে কিরূপে পাইজ তাহা বল! কঠিন। কেহ 
মনে করেন, উহার গর্ভে কোথাও বড় বড় জোরাল লোহার চুম্বক 
আছে। কেহ বা মনে করেন, আন্ত পৃথিবীটাই চুম্বক | ষাহাই 


৩৮৪ জগৎ-কথা 


হউক, উহার পার্শববস্তী আকাশে ঘূর্ণী থাকায় লৌহখণ্ড বা ইস্পাতখণ্ড 
সেই ঘৃণা তে পড়িয়। চুষ্ধকত্ব পায় ও চুম্বকত্ত পাইয়া রা চুম্বকের 
গে যেদিকে সেই দিকে হেলিয়! দাড়ায় । | 


তড়িৎ-প্রবাহের চুম্বকত্ব 


ওয়াষ্টেড নামক পণ্ডিত আবিফার করেন, ধাতুত্রব্যে পরিচালিত 
ভড়িতপ্রবাহেরও চুম্বকের কাটাকে ধাকক। দিয়া একটা নিদিষ্ট 
পিকে চাপিয়। ধরিবার প্রবৃত্তি আছে। চুম্বকের কাটার জেদ 
উত্তর-দক্ষিণে দাড়াইবার জন্য । কিন্তু উহার পাশে যদি উত্তর-দক্ষিণে 
লম্ব৷ করিয়া একগাছি তামার তার ধর! যায়,.আর সেই তারে একটা 
তড়িস্তা্ড হইতে তড়িত্প্রবাহ চালান যায়, তখন সেই কাটা ধাকা খাইয়া 
পূর্ব-পশ্চিমের দিকে হেলিয়! দাড়ায়। তড়িত্প্রবাহ যখন ছিল না, তখন 
কাটার জেদ ছিল, উত্তর দক্ষিণে দ্াড়াইবার; তড়িৎ্প্রবাহ চলিবামাত্র 
উহার জেদ দীড়ায় অন্যমুখে দীড়াইবার জন্য । বাষ্ুকোণ হইতে 
অশ্লিকোণে লম্বা হইয়! ঈাড়াইবার জন্য অথবা ঈশান হইতে নৈখতে লক্ব 
হইয়! দাড়াইবার জন্ত। যতক্ষণ তড়িতপ্রবাহ চলে, ততক্ষণ এ নৃতন 
স্থলে ঈাড়াইবার জেদ থাকে । 

ইম্পাতের চুম্বকের কাছে লোহা ধরিলে এ লোহাক্ন যেমন 
চম্বকত্বের আবির্ভাব হয়, তড়িত্প্রবাহের সন্িধানে লোহা ধরিলে 
উহাতেও চুম্বকত্বের আবির্ভাব দেখ! যায়। 

ইহাতে কি বুঝিতে হইবে? ইম্পাতের চুম্বক যেমন পার্বতী 
আকাশে ঘূর্ণা জন্মায়, তড়িৎ-প্রবাহ ধাতুত্রব্য দিয়! মাত্র বাহির হইবার 
সময্বও তেমনি পার্শস্থ আকাশে এক্ধপ ঘূর্ণী জন্মাইয়া থাকে । উভয়েরই 
ফল সমান। 


তড়িৎ-প্রবাহের চৌস্বক ধর ৩৮৫ 
তড়িৎ-প্রবাহের চৌম্বক ধর্ম 


তড়িত্প্রবাহের এই ধর্ম থাকায় আমরা উহাকে একটা কাজে 
লাগাই। কলিকাতায় তড়িস্তাণ্ড রাখিয়া তছুৎ্পন্ন তড়িৎ তারযোগে 
দিল্লীতে পাঠান চলে, দিল্লী হইতে সেই প্রবাহ হয় তারগণথ অথব। 
ভূমিপথে আবার কলিকাতার তড়িস্তাণ্ডে ফিরিয়া আসে। দিল্লীতে 
তারের পাশে একটা চুম্বকের কটা! রাখিলে এঁ তারের প্রবাহিত 
তড়িত্প্রবাহ & কাটাকে ধাকা! দিয়! ঠেলিয়৷ দিবে । এ তার দিয়া 
তড়িৎ্প্রবাহ পুনঃপুনঃ চালাইতে ও থামাইতে থাকিলে কাটাতেও 
পুনঃপুনঃ ধাক্কা লাগিয়া কাটার চাঞ্চল্য উপস্থিত হইবে। এখন 
কলিকাতার লোকে আর দ্দিলীর লোকে আগে হইতে একটা পরামর্শ 
আঁটিয়! রাখিতে পারে । কাটায় একবার ঠেলা পড়িলে হইবে ক, 
ছুইবার পড়িলে হইবে খ, তিনবারে হইবে শ। এইবরূপে সন্কেত দ্বারা 
উভয়ের মধ্যে কথাবার্তী চালান চলিবে । এইরূপে তড়িত্প্রবাহ 
সঞ্চালিত করিয়। তদ্বার দূরের চুম্বকের কাটায় নাড়া দিয়া সঙ্কেত 
স্বার সংবাদ প্রেরণের নাম তাবে খবর দেওয়া বা টেলিগ্রাম । দূরে 
খবর দেওয়া কেন, এই উপায়ে আমরা চঞ্চল কাঁটার আঘাতে দূরে 
ঘণ্টা পধ্যন্ত বাজাইতে পারি, পিস্তল ছু'ড়িতে পারি বা আগুন জালিতে 
পারি। 

ও সকল কাজের কথা । বৈজ্ঞানিকেরা প্রকৃতির গুপ্ত তত্ব সমুহ 
আবিষ্কার করেন, আর কাজের লোকে সেই আবিষ্কৃত তত্বের সহায়তায় 
নিজের সুবিধা করে ও পরের স্থবিধা করিয়া নিজে পয়সা 
উপার্জন করে। উহা বিজ্ঞানের মুখ্য উদ্দেশ্য নহে। অতএব ও 
সকল কাজের কথায় অধিক আলোচনা এখানে অনাবশ্ক | 


৩৮৬ জগৎ-কখ। 


« একট! তারকে যদি আংটির মত চক্রাকারে জড়াইয়া উহাতে 
তাড়িত প্রবাহ চালান যায়, তাহা হইলে উহা প্ররুতই চুম্বকের মত 
কাজ করে। উহার সম্মুখে একটা চুম্বকের কাটা রাখিলে, সেই কাটাকে 
টানিয়া আপনার কেন্দ্রবন্তী করিতে চাহে । কাটাটা যেন এ ভড়িৎ- 
প্রবাহ কর্তৃক উৎপার্দিত হইয়া আবর্ত মধ্যে পড়িয়া আবর্তের টানে 
তারের কেন্দ্রের দিকে অগ্রসর হয়। এই আকর্ষণট। পরস্পরের 
' প্রতি। আকর্ষণ মাত্রই পরম্পরের প্রতি । পৃথিবী যেমন চন্দ্রকে 
আকর্ষণ করে, চন্দ্রও তেমনি পৃথিবীকে আকর্ষণ করে। পৃথিবী যেমন 
নারিকেলকে টানে, নারিকেলও তেমনি পৃথিবীকে টানে । তারের 
তাড়িত প্রবাহ যেমন চুম্বকের কাটাকে টানে, চুম্বকের কাটাও সেইরূপ 
তাড়িতপ্রবাহসমেত তারকে টানে । কাটাটা যদি চাঁপিয়া ধর যায়, 
আর তারটা স্বাধীনভাবে বিচরণক্ষম হয়, তাহা হইলে তারটাই 
কাটার অভিমুখে গরিয় কাটাকে আপনার কেন্ত্রে স্থাপন করিতে চাহে। 

ফলে একটা চুম্বক যেমন আর একটা চুম্বককে আকর্ষণ করে, 
এ তড়িৎ্প্রবাহও তেমনি চুম্বককে ও চুম্বক তড়িতপ্রবাহকে আকর্ষণ 
করে। ইহা ত হইবেই। চুম্বকের যে ধর্ম, তড়িতগ্রবাহেরও সেই 
ধর্ম | একট চুম্বক যেমন পার্বস্থ আকাশে আবর্ত উৎপাদন করে, 
এঁ তড়িত্প্রবাহও তেমনি আবর্ত উৎপাদন করে। চুম্বকের ক্ষুদ্র 
কণিকাগুলিও ছোট চুম্বক, হয়ত উহার প্রত্যেক অণুটাই এক একটি 
ছোট চুন্বক। এই জন্ত আম্পেয়ার নামক পণ্ডিত মনে করিয়াছেন যে, 
চুম্বকের লোহার প্রত্যেক অণুকে বেষ্টন করিয়া ভড়িৎ-প্রবাহ বহিতেছে। 
প্রত্যেক অণুকে বেষ্টন করিয়া যেন একটা ভড়িৎ্-প্রবাহের ছোট 
আংটি পরান আছে। এরূপ অনুমান অসঙ্গত নহে। ছুইট। তারের 
আংটি পরস্পর সমাস্তরাঁলভাবে রাখিয়া এ তারে তড়িৎপ্রবাহ 


তড়িৎ-প্রবাহেদ্ চৌম্বক ধর্ম ৩৮৭ 


চালাইলেও এরূপ ঘটন! দেখ! যায়। দুইটা প্রবাহ যেন ছুইটা! চুন্বর্কা। 
ভড়িত্প্রধাহ দুই তারে একমুখে চলিলে এ-তারটা ও-তারকে আকর্ষণ 
করে। উভয়ের আকর্ষণে পরস্পর সন্নিকর্ষে আসিবার চেষ্টা করে। 
তড়িৎ-প্রবাহ ছুই তারে এক মুখে না চলিয়া ভিন্ন মুখে চলিলে পরস্পর 
আকর্ষণের পরিবর্তে বিকর্ষণ ঘটে ; পরস্পর দুরে যাইবার চেষ্টা করে। 
একটা চুম্বকের কাটার উত্তর মুখ যেমন অন্য কাটার উত্তর মুখকে 
ঠেলিয়া দূরে পাঠাইবার চেষ্ট৷ করে, সেইরূপ । 

একটা তারের ভড়িত্প্রবাহ অন্য তারের ভড়িৎ্প্রবাহকে এইরূপে 
টানিয়া আনে বা ঠেলিয়। দেয় । তড়িত্প্রবাহের এই ক্ষমতাকেও কাজের 
লোকে কাজে লাগাইয়াছে। এই আকর্ষণের ও বিকর্ষণের সাহাষ্য 
লইয়াই আজকাল তড়িত্প্রবাহ দ্বারা তড়িৎ্প্রবাহ টানিয়! বা ঠেলিয় 
পাখাটানা হইতে গাড়ী চালান পধ্যস্ত সাধ্য হইয়াছে । কলিকাতার 
রাস্তায় ট্রামগাড়ী তড়িত্প্রবাহের বলে চলিতেছে; ভন্রলোকের 
বাড়ীতে উহারই বলে পাখাটানা হইতেছে । ইহার মূল এইখানে । 
এ সকল কাজের লোকের কাজের কথা । ইহার আলোচনায় অধিক 
সময় দিব না।' 

কিন্ত ইহার মধ্যে একটা আসল কথা! আছে। একট! তারের 
ভড়িৎ-গ্রবাহ অন্ত তারের তড়িৎ-প্রবাহকে টানে ; তার সমেত টানে; 
আবার একটা চুম্বকও তার সমেত তড়িৎ-প্রবাহকে টানে । কখনও টানে, 
কখনও বা ঠেলে। টান্ুকই আর ঠেলুকই, উহার ফলে গতি উৎপন্ন 
হয়। যাহা ছিল স্থির, তাহা হয় অস্থির। যাহা ছিল নিশ্চল, 
তাহা হয় গতিশীল। গতি উৎপাঁদনের ফল শক্তি উৎপাদন । তামার 
তার গতিশীল হইলেই উহা খানিকটা ব্যক্ত শক্তি উপাঙ্জন 
করে। এ শক্তি অবশ্ত স্ই হইতে পারে না। শক্তির তি নাই, 


৩৮৮ জগৎ-কথ। 


ধিনাশও নাই। : বুঝিতে হইবে, গ্রপ্ত শক্তি রূপান্তরিত হইয়! ব্যক্ 
শক্তিতে পরিণত হইয়াছে। কোন্‌ শক্তির পরিণামে এই ব্যক্ত 
শক্তির উৎপত্তি? খুঁজিলেই সন্ধান মিলিবে। দেখ। যাইবে, যে 
তারে তড়িৎ-গ্রবাহ সঞ্চালিত হইতেছে, সে তারটা যতটা গরম হওয়া 
উচিত ছিল, ততটা গরম হয় নাই। পরিচালক ধাতুন্রব্যে তড়িৎ- 
প্রবাহ চলিতে থাকিলে উহ। গরম হয়। উহাতে খানিকট। তাপ 
জন্মে । এ ক্ষেত্রে দেখা যাইবে, তাপের পরিমাণটা কমিয়া গিয়াছে । 
তাপের পরিমাণের সঙ্গে সঙ্গে তড়িতপ্রবাহের মাত্রাও কমিয়া গিয়াছে । 
আচ্ছা, যে সময়ে যতট। তড়িৎ প্রবাহিত হইতেছিল, এখন সে সময়ে 
ততট। তড়িৎ প্রবাহিত হইতেছে না । মনে করা যাইতে পারে, 
আগে কেবল ধনতড়িতেরই প্রবাহ তার দিয়া যাইতেছিল, এখন 
খানিকটা খণতড়িতের প্রবাহও উৎপন্ন হইয়া ধনতড়িতের প্রবাহকে 
কমাইয়া দিয়াছে । অথবা খণতড়িতের প্রবাহ চলিতেছিল; এখন 
খানিকটা ধনতড়িতের প্রবাহ উৎপন্ন হইয়া উহাকে কমাইয়া 
দিয়াছে । 

চুম্বকের কাছেই হউক, আর তড়িৎ-প্রবাহের কাছেই হউক, অন্ত 
একটা তড়িৎ-প্রবাহ রাখিলে-_ জোর করিয়া চাপিয়া স্থিরভাবে 
রাখিলে-এঁ তড়িৎ্-প্রবাহের শক্তি কেবলই তাপে পরিণত হয়। 
তাড়িত-ভাণ্ডের মধ্যে দস্তার সহিত গন্ধকদ্রাবকের যোগে যে শক্তির 
উৎপত্তি হইতেছিল, তাহার সমস্তটাই তারের মধ্যে তাপে পরিণত 
হয়। কিন্তু এ তড়িৎ-প্রবাহকে চাপিয়! না ধবিলে উহা! তারসমেত 
গতিশীল হইবে । খানিকটা ব্যক্ত শক্তি উপার্জন করিবে । সঙ্গে 
সঙ্গে উহাতে তাপের উৎপত্তি কমিয়া যাইবে, তড়িত্প্রবাহও ক্ষীণ হইয়া 
পড়িবে । ধনতড়িতের প্রবাহ থাকিলে খণতড়িতের প্রবাহ উৎপন্ন 


তড়িৎ-প্রবাহের চৌনম্বক ধর্শব ৩৪৯ 


হইয়া, আর খণতড়িতের প্রবাহ থাকিলে ধনতড়িতের প্রবাহ ঠ উৎপঞর 
হইয়া আদি প্রবাহকে ক্ষীণ করিয়! দিবে । 

তারটা যত ভ্রত গতি অঞ্জন করিবে, উহার তড়িৎপ্রবাহ ততই 
ক্ষীণ হইবে । এই ক্ষীণ হওয়ার অর্থ উল্টা প্রবাহের উৎপত্তি । 

তাই একটা তারকে একটা চুম্বকের কাছে ঘুরাইয়৷ উহাতে খণ- 
তড়িতের বা ধনতড়িতের প্রবাহ ইচ্ছামত উৎপন্ন করা চলে। ধত দ্রুত 
ঘুরাইবে, এঁ উৎপাদিত তাড়িত প্রবাহ ততই বলবান্‌ হইবে । আদি 
প্রবাহকে ইহা ক্রমেই ক্ষীণ করিবে । এমন কি, আদি প্রবাহ অপেক্ষা 
এই নূতন প্রবাহকে বলবত্বর কর যাইতে পারে ) আদি প্রবাহ অতিক্ষীণ, 
এমন কি নগণ্য হইলেও এই নূতন উণ্টা প্রবাহ উহা! অপেক্ষা বলবত্বর 
করা চলে। সে ক্ষেত্রে অবশ্য তড়িস্তাণ্ডে উত্পাদিত শক্তিতে কুলায় 
না। বাহির হইতে শক্তি প্রয়োগ করিতে হয়; কুলি খাটাইয়াই 
প্রয়োগ কর বা কয়লা পোড়াইয়া এঞ্জিন যোগেই প্রয়োগ কর।. একালে 
ডাইনামে নামক বৃহৎ যন্ত্রে এজ্িনযোগে বড় বড় তারের আংটি চুম্বকের 
নিকট বা অন্য ক্ষীণ তড়িৎ্প্রবাহের নিকট ঘুরাইয়! এ আংটিতে প্রচুর 
প্রবাহ জন্মান হইতেছে । এক একট! ডাইনামোতে যেরূপ প্রবল প্রবাহ 
জন্মে, তাড়িত ভাণ্ডের সাহায্যে তত প্রবল প্রবাহ উৎপাদন অসম্ভব । 
এই সকল প্রবল তাড়িত প্রবাহ-যোগেই সহরের রাস্তায় ট্রামগাড়ী 
চালান ও লোকের বাড়ীতে পাখ। টানা হইতে বিজলী বাতি জ্বালা 
পধ্যস্ত কাধ্য সম্পাদিত হইয়া থাকে । 


ম্মাণ্ভ 


